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ABSTRAKT

Diplomova prace se zatfuje na mikrobialni kontaminaci ovzduSi unitho prostedi
prostor UTB. Dava si za cil monitorovat gasny stav ve vybranych prostorach 5. patra
technologické fakulty a tyto zji&é hodnoty porovnat s dopéenimi EUR ve zpr&y
EUR 14988 a zhodnotit zda je stavajici stav vyhiavuj

Odker byl proveden metodou aktivniho nasavani vzduchibérovym impaktorem
SamplAir. Sowasti prace je i posouzeni snadnosti a kvality prswento @istrojem.
Stejnou metodou odbu vzduchu byla osfovana dinnost pouzivanych germicidnich

Z&icu, jako prostedku k obnoveni kvality ovzdusi, a zhodnotit rejjich aplikace.

Pomoci dostupnych biochemickych kvalitativnich didsyla typizovana vybrana skupina
mikroorganiznii, za &elem posoudit zastoupeni nepatogennich, potiipatogennich,
nebo patogennich zastuparislusného rodu.

Kli ¢ova slova: hodnoceni kontaminace ovzdusi, mikroorganismyekififi onemoc#ni,

EUR 14988, germicidni svitidl&taphylococcus

ABSTRACT

This diploma thesis dwells on microbial air contaation of the inner environment of the
UTB. It focuses on monitoring of the present statehosen areas of thd' Sloor of The
Faculty of Technology. The data obtained are cosgpanth EUR 14988 report in order to

verify if the conditions are suitable.

The taking in was made by active sucking off the wming the SamfAir apparatus.
Actually, one objective of this thesis was to exaenihe attendance of this apparatus. The
effectivity of germicide lamps used to restitutiohthe air quality was verified using the

same method.

A typical group of organisms was standardized usitgessible biochemic qualitative tests
in order to quantify the percentage of nonpathagewbnditionally pathogenic and

pathogenic speciments of appropriate genus.

Key words: air contamination, microorganisms, infectiousedise, EUR 14988, germicide

lamp, Staphylococcus
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UvoD

Pontrné malo studii ovzdusi jeémovano konkrétnim objeln, kde dochazi kipchodné,
vétSi  koncentraci lidské populace jako v potrayskgch provozech, dopravnich
prostedcich, koncertnich salechalbnach apod., i kdyZz se déegdpokladat, Ze prévza
téchto okolnosti dochazi k masovémiegi vzdusnych infekci. Vestsing piipadi schazi
Gdaje kvantitativni, zejména pak ve vztahu keézam, které se odehravaji v piesti, v
navaznosti na moznosti ovligvat ho a térr minimalre se vyskytuji studie, zabyvajici se
druhovym zastoupenim jednotlivych mikroorganism ovzduSi a moZnostif@naseni

jednotlivych vzdusSnych infekich agens infikovanyrflovékem nebo zv¥etem.

VySetovani koncentraci bakterii a mikroskopickych vidch hub v ovzduSi maji
vyznam nejen v souvislosti s vyskytem onemmén jehoz projevy jsou spojovany s

pobytem v witém prostedi, ale i jako vySéeni preventivni.

Tato vySetovani maji nezastupitelny vyznam i pro sledovanaliky cistych provoa.
Nejnowjsi vysledky vyzkumu totiz ukazuji, Ze mikroorganis detekované z pevnych
povrchi nejsou vzdy totozné s mikroorganismy nalézanymiowzdusi. Clovékem

inhalovany vSak mohou byt pouze mikroorganismy z#ugného aerosolu. [8]

V posledni dob v souvislosti s vytvi@nim komplikovanych opetaich tymi a nasledné
pooperani p&e (srdéni operace, transplantace apod.) se problematikakomialnich
nakaz dienych vzdusnou cestou stal&zstini otdzkou pro jejich ugpny pitib¢h a geziti
pacienta. Objevuji se prace pokousejici se odhmditné Sieni mikroorganistin vnitinim

ovzduSim. To ma &kejni vyznam i pro odhalovaniténi multirezistentnich kmeér{33]
Patogenni a podminé patogenni mikroorganismy a jejich multirezistentarianty se
pochopitel@ nesti jenom v nemocknim prostedi, ale i v BZné populaci a stanou se

kazdor@né pro mnoho lidi osudnymi (n&pmeningokokové nakazy).



Prace diky zagcenému pistroji — aeroskopu Samnipir firmy BioPro je gispivkem k
casténému peklenuti nedostateych znalosti v této oblasti a kladla si dle dosfugh

moznosti tyto cile:

- Porovnat stav ve vySewvanych objektech UTB se stasnymi normativnimi
poZadavky na kvalitu ovzduSi viéhu provozu.

- Zjistit a¢innost pouzivanych germicidnichigéi (tam, kde se vyuZzivaji) jako
prostedku k obnoveni kvality ovzdusi a navrhnout rezjich aplikace.

- Kvantifikovat a pomoci biologickych charakteristi#pstupnych biochemickych
kvalitativnich tesi typizovat vybranou skupinu mikroorganigm stafylokoki —
izolovanych ve vySeébvanych objektech UTB a porovnat jejich vyskyt v
prostorach v provozu miéé farmy ve VIkoSi u erova

- Porovnat a zhodnotit stav, vyznam a vyuZivani ahlaglogického monitorovani
ovzdus$i jako jedno z moznych metodickyctispupi v technologii a hygien
ovzdusi

- Zhodnotit funknost, snadnost prace a kvalitu éggeného pistroje.
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1 PROBLEMATIKA OVZDUSI

Vzduch je praelovéka Zivotnim progedim. Vyznam kvality ovzdusi vynikne z faktu, Ze
dosply ¢lovek vdechne za 24 hod cca 28 wzduchu, co? fedstavuje fi 24°C 24 kg. Ve
srovnani s denni sgebou giblizné 1,5 kg potravin aifjmem asi 2 | vody je to ziaé
mnozstvi. Navic vodu a potraviny lze upravovianymi zpisoby, aleclovék je vzdy

odkazéan na ovzdusi ve kterém se nachazi. [21]

V sowasné dob se pozornost dnovana zné&sSténi vzduchu pesouva z venkovnich
prostedi do vnitnich budov. Je to dandqdevsim tim, Zeélovék v naSich klimatickych
podminkach travi okolo 95 % denni doby uinizawenych prostor. Sifhlédnutim
k vzdjemné vyrané vnéjSiho a vnitniho ovzdusi se jevi vliv viitiho ovzduSi na zdravi

v porovnani s vlivem wjSiho ovzdusi ne-li dominantni, tedy alespako rovnocenny.

Znesisténi vnitiniho prostedi pochazi z prasdi venkovniho a ze specifickych mnitch
zdroji. Parametry progedi budov zavisi na stavu venkovniho ovzduSi, nduposob,
které se v &m zdrZuji a jejicktinnosti. Déle jej také ovliwiji pouZité stavebni materidly,
splreni pozadavi na \&trani, typy instalovaného technickéhdizani, vytagni a vnieni
vybaveni interiéru, ale také {gob ziskavani teplé vody a energie. To vSechno jsou

potencialni zdroje Skodlivin a jiného zhorSovanitkmiho prostedi.

Za hlavni Skodliviny vniiniho prostedi jsou povazovany oxidy dusiku, formaldehyd,
teékavé organickeé latky, roztoa mikroorganismy. Bkteré z &kavych organickych latek
ve vnitnim prostedi jsou produkovany takénnosti mikroorganisiin V3echny Skodlivé
latky ve vnitnim prostedi pisobi na zdravéloveka komplexs, pouze ve vyjiménych
piipadech dochazi k expozici jen jedné Skodlivé latRghad zdravotniho rizika je tudiz
velmi obtizny. Jednotlivé latky mohou mit aditivisynergické nebo antagonistické
interakce-nap oxidy dusiku zvySuji zdravotniidledky inhalace alergénvcetre plisni a
baterii. [29]

1.1 Legislativni vychodiska

Problematika vyskytu zdrdj zne&isttni ovzduSi je propracovana a definovana
prostednictvimCSN o kvalig ovzdusi a ochranovzdusi. Tyto normy zahrnuji metodiku
stanoveni jednotlivych param&ta moznou Urove zn&isteni v jednotlivych prosedich.

Tyto normy ovSem rieSi problematiku kontaminace ovzdusi biologickgmitely.



NejvyznamijSi normy ve vztahu k ovzdusi:
CSN ISO 9169 Kvalita ovzdusi — Stanoveni charakikneetod n&teni.
CSN 1SO 4225 Kvalita ovzdusi - Obecna hlediska viSlo

CSN EH ISO 16017-1 Vnihi, venkovni a pracovni ovzdusi — @dzork tékavych
organickych slotenin sorgnimi trubicemi, tepelna desorpce a analyza kagildymovou
chromatografii.

CSN 834011 Ochrana ovzdudi. Zdroje&#t®vani ovzdusi. Nazvoslovi.

CSN 83 4421 Ochrana ovzdudi. Emisecitejicich latek z motorovych vozidel.

Nazvoslovi a rozéeni.

CSN 83 4501 Ochrana ovzdusiétdni emisi ze zdréjzneidtovani ovzdusi. Zakladni

pojmy, nazvoslovi a rozteni. [26]

Problematiku Urov& kontaminace  ovzduSi mikroorganismkeSi 8§ 13 zakona
¢. 258/2000 Sb., O ochranerejného zdravi.

V souladu stimto zdkonem jsou uZivatelé stavetbzeai pro vychovu a vathvani,
vysokych Skol, Skol vifrodé, staveb pro zotavovaci akce, staveb zdravotoit
zarizeni I&ebre preventivni pée, Ustau socialni pée, ubytovacich Zé&eni, staveb pro
obchod a pro shromdbvani ¥tSiho p@tu osob povinni zajistit, aby viiiti prostedi
pobytovych mistnosti véthto stavbach odpovidalo hygienickym litmit chemickych,
fyzikalnich a biologickych ukazatel upravenych provadimi pravnimi pedpisy. Jeden
ze sledovanych biologickych ukazdteluvedeny v navrhu vyhlasky k vySe uvedenému

zékonu, jsou koncentrace mikroorganistj. bakterii a plisni v ovzdusi.

DalSi pravni pedpis, ktery popisuje danou problematiku je:

CSN EN 13098 Ovzdusi na pracovisti - Smice pro ndteni vzdudnych mikroorganism

a endotoxif
Kategorie zn&sténi ovzdusi vniiniho prostedi definuje Evropska unie ve zpéai4988.

EUR 14988 (Report No. 12: Biological Particles mddor Environments, Commission of
the European Communities, Report No. 12, Luxentpdl994)



Tato sn&rnice cli vnitini prostedi na d¥ kategorie:

1. Domécnosti a nepmyslové prostedi, s vyjimkou nemocnic
2. Nemocnice
Tyto kategorie zn@Sténi jsou uvadny Evropskou unii na zaklad praimérnych

nanmeérenych hodnot v ovzdusi vhitiho prostedi.

Hodnoceni se provadi poiaaeni stanovené koncentrace bakterii a plisni dusizdo

jedné z pti kategorii zneisteni: velmi nizké, nizké, stdni, vysoké a velmi vysoké.
Kultivace mikroorganistin byla provedena dle :

CSN ISO 4833 VSeobecné pokyny pro stanoveni celkovgtttu mikroorganism -
Technika poitani kolonii vykultivovanychip 30 °C.

CSN EN 13098 Ovzdusi na pracovisti - 8nice pro ndreni vzdusnych mikroorganisna

endotoxirt.



2 VYVOJA SLOZENi OVZDUSI

Atmosféra se vyvijela spolu s pevny&tesem Zera asi 4,5 miliardy let a prathla slozity
vyvoj.Za nejvyznamési zmenu v chemickém sloZeni vzduchu lze povaZzovat vZiikta
na Zemi, pesrgji rozvoj zelenych rostlin. Saasny obsah Kkysliku v ovzduSi je

nepochybg produktem fotosyntézy. [24]

Volny kyslik se v atmosfé objevil mnohem poz§i, asi pred d¥ma miliardami let,
mozna az fed 1,5 miliardami let. Ozénova vrstva odstinilaraflalové zéeni, které rii
organické sloZzky a proto se Zivot zprvu rozvijel waxk, kam toto z#eni nepronika a
v oblastech, které bylyipd UV z&enim chrasny. V tomto prostdi Zily na Zemiasy a
takové organismy, které dokazaly uskuievat fotosyntetické reakce. V okamziku, kdy
koncentrace atmosférického kysliku dosahla asi 1déJo k vyraznému rozvoji Zivota.
[25]

Pri fotosyntéze se vyuZivad energie slamiéo zdeni k syntéze energeticky bohatych
organickych slo&enin (cukfi) z jednoduchych anorganickych latek - oxidu &itého a
vody. Uvedeny proces, probihajici v chloroplasteeh (asti fotosyntetickych barviv

(hlavre chlorofylu), I1ze velmi zjednodusSeémwyjadit nasledujici sumarni rovnici:

6 CQ + 12 HO - > GH1206 + 6 O + 6 HO [14]

2.1 Slozeni vzduchu

Atmosféra je srs plyni a par, v nichZ se ve fokaerosal vyskytuji i dalSi organické a

anorganickeé latky. [17]

Vzduch je smisi plyni nizSich vrstev atmosféryriFhladiné more se suchy vzduch sklada
ze 78,08 % dusiku, 20,95 % kysliku, 0,93 %argofi08 % oxidu uhiliitého a zastoupena
jsou velmi mala mnozstvi ostatnich pliyrVodni pary jsou zastoupeny &ném mnoZstvi.
[19]

2.1.1 Slozeni vnifniho ovzdusi
Kyslik

Ve vnitinim prostedi se koncentrace kysliku vlivem dychatitgmnych osob snizuje. Za

bé¢Znych okolnosti neesahuje toto snizeni 1% oproti normalnimu slozeni.
y J



Pfi normalnim tlaku se jeho nedostatekiina projevovat ietelnymi obtizemi az tehdy,

kdyz koncentrace kysliku klesne na 10-12 objemo\prcicent.

Oxid uhli ¢ity
Je produkovan samotnymi lidmi ( ve vydechovanérduchu jsou 4 % Cg), a déale
vznika napiklad @i spalovani zemniho plynu a je vyznamnou slozkgargtoveho kaie.

Proto je pouzivan jako indikator zfi§téni ovzdusi ve vnihich prostorach.

Koncentrace nad 1 % jiz u¢kterych osob fisobi obtize. R 2 % objemovych se jiz

projevuje snizeni pozornostiii@-6 % se prohlubuje dychani.

Vodni pary
Jsou stalou sa@asti ovzdusi, ale jejich obsah v atmésfge zavisly na teplét tlaku a

prouckni vzduchu. [17]

Ke zvySeni vodnich par ve viiim prostedi dochazi vlivem dychani élovek v klidu
vyprodukuje 8 g vodnich par za hodinu, a dalSideklych¢innostech, které jsou rozdilné

dle charakteru mistnosti.

2.1.2 Znedistujici plynné imise

Oxid siFi¢ity
Do ovzduSi se dostava rias kodovymi emisemi ze spalovani paliv fosilnihdvodu

obsahujici siru ( uhli, ropa).

Oxid siicity zpasobuje hlava poSkozeni vystelky dychacich cest.

Oxid uhelnaty

V lokalit¢ kolem dopravnich cest seude vrEjSi ovzduSi podilet na koncentraci tohoto
plynu v interiérech z 30 az 100 %. Na imisich véniin prostedi se vSak podili i kdu

z tabakovych vyrobk nedokonalé spalovani v topenistich a na plynowgaittich. Oxid
uhelnaty vazbou nacervené krevni barvivo branitgnosu kysliku k btkam a dochéazi
k tzn. vnitnimu duSeni. To se projevuje bolestmi hlavy, maigiina pi vysokych

koncentracich iize dojit az k smrtelné otrév



Formaldehyd
Je bezbarvy plyn ostrého zapachu. Zdrojem jsou bkyroz lisovaného igtva spojené
mocovino-formaldehydovou nebo fenol-formaldehydovouysisfici. Uvoliuje ho i

syntetické linoleum, podlahoviny, k&g, barvy, tapety a textilie.

Urovei kontaminace vnihiho ovzdusi zavisi na stavebnich materidlechemaii vétrani

— formaldehyd je pogin¢e dokre wtratelny.

Kromé drazani oci, nosu a hrdla dZe formaldehyd u dkterych osob vyvolat dychaci

potize, kaSel, vyrazku a dalSi alergické reakce.

Formaldehyd je imunosupresivni a poigidy z narodotvornéhocinku.

Oxidy dusiku

Biologicky aktivni proclovéka je oxid dusiity — NO,. Oxidy dusiku se do interiéru
dostavaji jednak z wWsiho ovzdusi, kde jsou hlavnimi zdroji vyfukovéymy a emise
spalovani fosilnich paliv, avSak veétsi mie jsou vnitni prostory zatZzovany produkty

spalovani plynu § vareni.

Oxid dustity drazdi hlave dychaci cesty.

Ozobn
VétSina ozonu je koncentrovana ve stratiisfekde vznika fotochemickymi reakcemi
z kysliku a jeho vyznam spiva v ochrad zemského povrchu ifed dopadajicim

ultrafialovym zdenim. Tento ozon neni pttoveéka zdravotni hrozbou.

Clovéka ohroZuje o0zén nachézejici se tizpmnich vrstvach atmosféry. Zde je 0z6n
sekundarni emisi, z velk&sti je vytvdeny fotochemickou reakci N z vyfukovych
plyni). Ve vnittnim prostedi je 0z6n spojen@nnosti zéeni vyuZivajici vysoké n&f a
ultrafialové zaizeni. Dale jde o Z&eni vyuzivajici 0zon praéisteni vzduchu a vody.

OvSem mnozstvi ozénu v mistnostech zavisi lananvenkovni koncentraci ozénu.

Nizké koncentrace #gobuji podrazéhi ofi, dychacich cest, vysSi koncentracézm

narusit¢innost plic.

Dlouhodobé psobeni ma za nasledek poskozeni plicni dkanzngény v centralnim

nervovém systému. [19]



Tékaveé organické slogeniny

Do ovzdusi se uvdliji ze stavebnich materiélz ¢isticich prostedki, z textilii, z barev,
pii koureni tabakovych vyrohk z nedokonalého spalovani apod.iPsem nap alifatické
uhlovodiky, cykloalkany (cyklohexan), aromaty (benz toluen), polyaromaticke

uhlovodiky (benzopyren) a dalsi.
2.1.3 Znecistujici tuhé emise

Azbest

Karcinogenni latka, ktera by z naSeho prexdit néla byt jednoznéné eliminovana.

Pouziva se pro tepelné izéia materialy, protipozarnich zéstich apod.

Tuhy aerosol

Zdroje prachu jsou prachovéstice z vijSiho ovzdusi a prach vznikaji@nhnosti lidi.

Podle velikosti se di na hruby, jemny a respirovatelny. Za ten segioyi prachové
castice velikosti 100 um a mensi — diky své velikest dostava hluboko do plic, kde

zustava trvale usazen.

Castice ¥tSich rozngri se zachyti v hornich atetinich cestach dychacich. [10]



3 PRITOMNOST MIKROORGANISM UV OVZDUSI

3.1 Obsah mikroorganismi ve vzduchu

Mikroorganismy jsou fitomny ve vSech slozkach Zivotniho presti: vod, pade i
ovzduSi. Vyskyt mikroorganisinv ovzdusi byva oziavan pod pojmem bioaerosol.
Bioaerosol obsahuje vzduSwdéstice, které obsahuji mikroorganismy a jejich piag

jako jsou metabolity, toxiny a jejich fragmenty5]3

Vzduch je zn&stény nejvice pi zemském povrchu. Sfrem od zers do vySky se
mnozZstvi bakterii agrné sniZuje. B vystup do vzduchu je vzduatistéjSi dokonce i nad
velkymi primyslovymi nesty. Je uvagho, Ze uz ve vySce 500 m nad Moskvou neobsahuje
litr vzduchu vic jako 2-3 bakterie, ve vySce 100@mmerné 1,5 bakterie a ve vysce 2000
m pramérné 0,5 bakterii. Ve vzdalenosti 5-7 km odsta je ve stejné vySce 2-3 krat mdén
bakterii nez v atmosfé pgimo nad mistem. Mikroorganismy se daji zjistit i ve stratdsfé

ale jejich peet je zde minimalni.

Pontrné malo mikroorganisiin obsahuje i atmosféra nad rozsahlymi lesy, nademoa

nad oceany.

Ve nestech je ovzduSi vidledku intenzivniho poulhiho ruchu zn&sténé mnohokrat
vice nez za hranicemi &st. V oblastech se zeleni a v malych prostoractoljeah

mikroorganisni ve vzduchu mensi nez na ulicich a gétich bez zeleh [21]

3.1.1 Vlhkost stén

Vlhké sgny jsou osidlovany mikroorganismy, které jsaiiSinou givodem z venkovniho
prostedi. KdyZ na shachcasto Ziji konsorcia mikroorganism- bakterie, aktinomycety,
kvasinky a plis#, je pozornost énovana pedevsim plisnim. Pligrse na vihkych ghach

rozmnoZzuji a v zavislosti na ostatnich podminkadhtul{ podkladu, Ziviny a teplota)

vytvéreji Gtvary Hzné velikosti a vzhledu, tzn. mapy. [8]

Jednotlivé druhy mikroskopickych viadknitych hub imdijznou schopnost se uviolvat a
stat se satésti bioaerosolu vrfitiho ovzduSi, ze kterého mohou byt inhalovany
¢lovékem. DalSim dvodem pro stanoveni koncentrace plisni v ovzduSkige&nost, ze
neni gima korelace mezi plochou kontaminovanou glisina jejich koncentraci ve
vzduchu. [8]



3.1.2 Voda ve vodovodnich rozvodech

V této vod se vyskytuji mikroorganismy, které se cestou vadh® aerosolu mohou

dostat do dychaciho systémoveka a zfisobit mu vazné zdravotni problémy.

Napr. bakterie roduLegionella (izolované z teplé vody opt. 30 — 50°Cjegstavuji
skupinu grampozitivnich bakterii, které jsou v posli dok velmi ¢asto uvadny
v souvislosti s onemoenim lidi (zvlaS¢ jedinai s oslabenym imunitnim systémem) po

inhalaci kontaminovaného aerosolu. [31]

3.1.3 Vnit¥ni zatizeni

Mriiviw s

ostatni pedmety, které umo#uji usazovani prachovyatastic. Z pracovniho prastdi je
nutné se zminit o archivech, kde na ¥olrloZenych materialech se na prachdaétice
vazi mikroorganismy, zejména plérkteré se P viieni vzduchu s prachem dostavaji do
ovzdusi. [31]

Technické systémy ovliviujici koncentrace mikroorganismia v ovzdusi
Ke zvySeni koncentraci mikroorganignve vnitnim prostedi mize dojit v gipadech
nedostaténé kontroly pi pouZzivani z#izeni, ktera ovlixuji kvalitu vzduchu vniniho

prostedi:

- Klimatizatni a vzduchotechnické systémy (fizani pro regulaci vihkosti
vnitiniho vzduchu nebo vzduchiiy@dného do budov)

- Filtra¢ni systémy ( zdzeni procisteni vzduchu v ugednich vzduchotechnickych
zarizenich, v okennich klimatizaich jednotkach a jina filteai zaizeni)

- Jiné klimatiz&ni prvky a systémy (specialnétvaci otvory, odsavaci ventilatory
pro jednotlivé prostory, systémy proiinezené ¥trani Wtracimi piiduchy,
systémy pro nucen&trani, vzduchotechnicka potrubi a jejich &asti).

Z mikrobiologicko-hygienického hlediska jdipouziti €chto zdizeni dilezité sledovat
nejen ptitok vzduchu, tinnost @i odstraiovani ostatnich Skodlivych latek ze vzduchu, ale

i kontrola mikrobiologick&istoty vnitniho ovzdusi.

V ptipadt instalace technického iaeni na Gdrzbu vzduchu v interiéru jéle¥ita fadna

adrzba &chto za&izeni et pravidelné vymny filtra dle dopordeni vyrobce. [31]



Aktivita osob
Vydechovanim osob, které se nachazi v danych péadtp se do ovzdusSi dostavaji

mikroby nachéazejici se na sliznici dychacich asst, je ficinou kapénkové infekce.

Pohybujici se osoby dale zvySuji koncentraci mikyaaisnii v ovzdusSi pevazi virenim
prachu. [31]

Klimatické podminky

Vyskyt mikroorganism v ovzdusSi ovliviuji i klimatické podminky.

Atmosférické srazky ip prichodu vzduSnou vrstvou rozpogjsta absorbuji plyny a
castky suspendované ve vzduchu. V 1 mltie® vody ve ¥tSich néstech jsou stovky

az tisice mikroorganisi

Po desti nebo sieni se atmosféra do jisté mirgig'uje od mikroorganisiin Naopak vitr,
nejvice @i suchém p&asi, zveda prach z povrchu zem vodni kapky z nadrzi a tak
zvysSuje pdet mikroorganism ve vzduchu. Nejvice mikroorganisnobsahuje atmosféra

v et a nejmén v zink. [21]

3.2 Faktory puasobici na mikroorganismy

Zareni

Na bakterie pisobi Skodli¢ kazdé z#eni, které mze byt absorbovano blkiami a
vyvolavat v nich chemické zmy. Skodlivost dinku zaleZi na mnoZstvi energie obsazené
v absorbovaném kvantujipemz obsah energie v kvantu zavisi i@ na vinové délce

z&eni.

Chemické zmny molekul, gipadré atomi, vyvolavaji kvanta Z#@ni absorbovana
bakterialni bikou o vinové délce zhruba do 1000 nm. Energigetwych kvant o $tSi

vinové délce je Hlis mala, nez aby stda k vyvolani chemickych zem. [11]

Slunetni swtlo
Je nejpirozergjSi zdroj zd&eni, které psobi destruéné na bakterie. Vyjimkou jsou

fototrofni bakterie, pro které je slutré z&eni zdrojem energie.

Na buiky bakterii nfize slunéni z&eni pisobit i nepimo znénami @islusného progedi.

Napr. stafylokoky nerostou na agarovych plotnach vyestigreh po gkolik hodin &inku



slune&niho s¥tla. Soudi se, Ze v oavané [idé vznikaji toxické zplodiny typu peroxigl
které misobi baktericid& [11]

Ultrafialové zéareni

Ultrafialové z&eni (UV) ma silné mutagenni a letalinky na mikroorganismy. Ne§Si
mutagenni a letalnicinky ma UV zd&eni o vinové délce, jeZ je nejvice absorbovana
nukleovymi kyselinami a nuleoproteiny a to je UViesdi s vinovou délkou 265 nm.
Ackoliv i sluneni swtlo je zZasti slozeno z UV paprék wtSina zéeni o kratSich
vinovych délkach je zadrzeno atmosférou, takze dog® paprsk na Zemi je velmi
omezen. Z toho ivodu ma slunéni swtlo mensi baktericidni dinek nez samotné UV
paprsky pouzivané v laborgitoVinové délky germicidnich lamp se pohybuji dbye

v oblasti 210 az 310 nm. [11]

Mechanismus pisobeni

Intenzita @inku UV sWitla je zavisla na mnozstvi pohlcenéhderd, jez je urérné sile
zdroje a dob ozaovani a klesé s&vercem vzdalenosti od zdrojeieéi. Pronikavost UV
z&eni je velmi mala, a proto se totoi@di pouziva pouze pro sterilaci vzduchu,

povrchovou sterilaciigdmeéta, pracovnich ploch, provoznihoizzeni apod.

Uginnost UV s¥tla se snizuje intenzivnim o&lenim viditelnych sétlem, nebo kratce po
ném (do ¥ hodin), neb6 se umo#uje tzv. fotoreaktivace, tj. enzymové ragsni
pyrimidinovych dimédé. Krom¢ piimého @inku na nukleové kyselinygsobi UV s¥tlo

také tvorbu toxickych peroxida ozénu. [3]

Letalni &inek UV paprsk, které jsou absorbovany hlavrpyrimidinovymi bazemi
tymidnem a cytozinem, spiwva predevsim v ionizaci a excitaci aténcoz ma za nasledek
poSkozeni struktury, ffpadré rozpad pislusSnych molekul. U tyminu tak vznika

dimerizace tyminu, ktera inhibuje replikaci DNA.

Tato zména sp@iva v dimerizaci dvou sousednich molekul tyminiwer&tse nachazi na
stejném polynukleotidovérretzci. Dimery, které se takto po deai UV sytlem vytvai

jsou chemicky stabilni a Ize je snadno zjistit chadografii hydrolyzat ozd&ené DNA.

Existuji celkemit opravné mechanismy, které unmoj buikam po oz#eni gezit. Jsou to

fotoreaktivace, excizni a postrepliéka oprava. [11]



Piasobeni UV paprdk nema vzdy jen letalnicinek, ale také rive vést k poSkozeni
genetického materialu a tim k métédm znéndm. Mutace se fenotypéprojevi ztratou
schopnosti &které syntetické reakce, jako je mnidgad zvySeni intenzity dkterych

metabolickych procés Zmeény vyvolané timto zasahem jsoéditné.

Mikroorganismy se vzajendrznané lisi svou odolnosti kdinkaim UV swtla. Pongrné
odolné jsou nap spory rod Bacillus, Clostridium a a Desulfotomacuraviak je&t
cerrg zbarvené spory plisni absorbuji médV swtla, a jsou proto kému odolrjsi.
VySSi odolnost d&hto barevnych mikroorganismk UV sloZce slunéniho setla

zpasobuje, Ze se nachazeji jakasta vzdusna kontaminace. [3]

X paprsky
Jsou Skodlivé nejen pro mikroorganismy, ale i pudKy vySSich organisin Na rozdil od

UV paprski maji X paprsky znaou penetréni schopnost. [11]

Gama paprsky
Maji znanou schopnost pronikat hmotou a jsou pro mikroasgay WtSinou letalni.

Bakterie jsou k tomuto #éni citlivé podob# jako k UV z&eni a k X paprakm. [11]



4 PROBLEMATIKA OVZDUSI VE VZTAHU KE ZDRAVI

CLOV EKA
Mikroorganismy jsou dlezitou formou organického z&iéteni ve vnitnim prostedi.
Obecré se jedna o saprofyty, jejichz existence je spojenazkladem organické hmoty.
Zdravotni disledky jsou znamy i v souvislosti s inhalaci saytiokych mikroorganisr.

Nékteri saprofyté se mohou stétilezitostnymi patogeny — naf_egionella

Cloveék vzdy inhaluje saprofytické mikroorganismy v&sing pripadh bez ijaké odezvy.
Nemoci, které maji souvislost s pobytem #itém vnitnim prostedi, vSak celositove
piibyva. Mikroorganismy v aerosolu viitiho prostedi mohou vyvolat &kolik
nezadoucich dinka na zdravi, od nevolnosti a potizi smyslového f{isab k vdZznému

ohrozeni zdravi. [29]

4.1 Mikroorganismy v ovzdusi a jejich vliv na zdravi

Zdravotni obtize zsobené mikroorganismy jsou jak nemoci fiobdefinované, tak mén
dolre definované syndromy. Mezi nejzngéi pati rymy, kaSel, bolesti hlavy, astma,

zarety pradusek, atopické dermatitidy.

Bakterie a plisé jsou ve vnitnim prostedi vyznamnymi alergeny hned za r@zto

prachem a alergeny domacich Ziat.

Ze zdravotniho hlediska je také z&vaZzna produke@nio Ty jsou produkovany jak
bakteriemi, tak plistmi. Bakterie, zejména gram negativni ¢ibky produkuji
enterotoxiny. K poskozeni lidského organismu dothpz inhalaci bakteridlnich toxin

nebo digescigchto latek.
Plisremi produkované mykotoxiny mohouignbovat mykotoxikdzy.

V odborné literatte se uvadi i jejich karcinogenniinek a schopnost negativptasobit na

imunitni systém. [20]

Presto, Ze je problematice inhalace mikroorgaisnovana pozornost jizadu let, jsou
vysledky v mnoha ohledech nedostate Jako jednu z mnoha okolnosti, které toto
vyswtluji Ize uvést to, Ze jsou exponovani lidé s rémoli Grovni obranyschopnosti
imunitniho sytému, tak jako u jinych kontaminargrostedi, i vtomto pipact zavisi

dusledek na toxicé a dolé expozice. Toxické ijsobeni mikroorganisitn na lidsky



organismus je ovlivno jak koncentraci mikroorganisimntak jejim sloZzenim a vlastnostmi

jednotlivych kmei a aktuélnim stavem lidského organismu.

Mikroorganismy se mohou wiznych mistech vnihiho prostedi kumulovat a i
vhodnych podminkach rozmnoZovat. To znamena, Zas&itych podminek mohou ve
vnitinim prostedi vyskytovat v koncentracichékolikanasobs vysSich, nez je jejich

koncentrace ve venkovnim vzduchu.
Mikroorganismy, které jsou n&gstji uvadeny jako kontaminanty v ovzdusi jsou:

Gram negativniAcinetobacter, Citrobacter, Enterobacter, Escheiagh-lavobacterium,

Klebsiella, Legionella, Moraxella, Pseudomona, Xemhonas

Gram pozitivni: Arthrobacter, Bacillus, Kocuria, Staphylococcus, reftococcus,

Micrococcus

Gramem se Spain barvici : Corynebacterium, Mycobacterium, Norcardiopsis,

Streptomyces, Saccharopolyspora
Kvasinky: Candida , Cryptococcus, Trichosporon, Torulopsiso@otorula

Plisrg, které produkuji mykotoxinyAlternaria, Aspergillus, Chaetomium, Cladosporium,
Epicoccum, Fusarium, Mucor, Paecilomyces, Penigillj Ulocladium sp., Stachybotrys,
Trichodermg35]

4.2 Mikroorganismy jako infek éni agens

Infekéni onemocawni je vysledek invaze patogenniho mikroba do helsk&ho organismu.
Vznikly konflikt mezi olEma organismy se projevi klinickymi znaky, charaistickymi

pro ugitou infekéni nemoc. [7]

Invaze patogenniho mikroorganismu do hostitelskéhganismu nemusi vzdy vyvolat
infekéni onemocani. Vznik onemocéni zavisi v prvnirad na vnimavosti hostitelského

organismu k pronikajicimu infékimu agens.

Infekce je proniknuti mikroorganismu schopného \Jgvo onemocwtni do
makroorganismu. Jak se toto projevi, zaleZzi na edfsl vzajemného gsobeni
mikroorganismu a makroorganismu v podminkachéjsihno a vnitniho prostedi.

Skute&nosti je, Ze vSichni lidé jsou schopni Zit v koexigi s mikroby schopnymi vyvolat



nemoc, protoze tk&nhostitele maji svéipozené obranné mechanismy. Toto vzajemné

pasobeni je velmi slozZité. Ze stranyywdce se uplauje cely komplexinitela.

4.3 Vnimavost¢lovéka k infekci

Patogenita je vSeobecna vlastnost mikrobidlnihti@nebo rodu, je to schopnost vyvolat

v organismu patologicky stav charakterizovany amatkymi a funkénimi zmgnami.

Virulence je individualni patogenni schopnost mii&niho kmene pro dity ZivociSny

druh. Je konkrétnim, kvantitativnim vyj&mhim jeho patogenity.

Patogenita i virulence jsou pojmy relativni, ne dgafxislusnik patogenniho druhu musi
byt za kazdych podminek virulentni. Nepatogennitdr@éini druhy nejsou schopny
piekonat pirozené obranné mechanismy hostitele. Patogendi pigkonaji obranu

piilezitostré, v pribéhu koexistence,neboigkonaji obranu rychle a vyvolaji nemoc

bezprogtedre po infekci.

Rozdily v individualni vnimavosti k patogennimu nai&rganismu se mohou émit od
maximalni az po rezistenci. Tyto odliSnosti vyj@@éme pojmem ,dispozice

k onemocgni“, ktera mize byt jak mala, tak velmi vysoka. [1]

4.4 Pienos pivodce nakazy

Prenos fivodce od zdroje k vnimavému jedinci sé&za uskuténovat mnoha iznymi

zpasoby. Zmisob jakym sei@nos niZze uskuteénit, je uovan femi hlavnimi faktory:

1. Lokalizaci givodce ve zdroji
2. Vlastnostmi fivodce, hlava jeho odolnosti k zevnim viim
3. Vstupni branou infekce
Tyto faktory odpovidajitem fazim penosu: vylodeni pivodce z organismu, jeho pobyt

ve vrejSim prostedi a vstup do nového organismu. [1]
D¢leni cest penosu niZze byt provadno z fiznych hledisek:

1. Renos pimy
2. Fenos nefimy [2]

Prenos Fimy



Pfrenos pimy primym kontaktem s vnimavym jedincem a tedy s v§mim prosiedi je
ponerné vzacny.Uskuténit se niize gimym stykem nemocné sliznice nebéz& se

zdravou a podolin
Prenos nepimy
Je uskut&iovan progtednictvim nejiznéjSich faktonfi prenosu.
V z4sad se niize nepimy pirenos uskutnit:
1. Ingesci
2. Inhalaci

3. Inokulaci

4.5 Respiraéni onemocréni

Zakladnim znakem nakazignaSenych vzduchem je lokalizace ikfgko procesu

v dychacich cestach @emos je tim padem uskdt®van vzduSnou cestou.

Nakazy penasené vzdusnou cestdedstavuji velkou skupinu, kteradide mit nejiznejSi
etiologii. Zakladni charakteristikou této skupirjg prenos fivodor nékazy, kdy vstupni
branou jsou horni cesty dychaci a wduani gchto pivodal je ot sekrety dychacich

cest. Gilezité je, Ze zdrojem ndkazy u této skupiny je kyylovek. [5]

4.5.1 VzdusSné nakazy virové etiologie

Nejcastji jsou to onemocEni z nachlazeni, ryma nebo lehké onemtacrhornich cest
dychacich. Celdada vifi miZe vyvolat onemocmi se stejnymi klinickymi obrazy. Jsou

to viry parainfluenzae,dkteré typy adenovir, rheoviry a rinoviry.

Zdrojem nakazy je agp nemocnycloveék, nebo kontaminovanégdnmety. Onemocani je

charakteristické sezonnim vyskytem v zimnich ai@rmesicich.

Chripka
Je akutni onemo¢ni s giznaky spolénymi pro \WtSinu respirédnich onemoceni -

teplota, kkdy i velmi vysokd, bolest hlavy, malatnost, bokestsvalech, ryma, kasel.



Po rekolika dnech se mohouipojit komplikace bakterialnihotwodu. Rivodce jsou viry

néleZejici do skupiny ortomyxovirktery mati sérotypy: A, B,C.

Zdrojem infekce je pouzéloveék, nemocny nebo infikovany, u¢hoz se onemocmi
neprojevuje. Renos je kapénkovy, fpvlada penos velkymi kapénkami na malé
vzdalenosti, mozny je vSak ifgnos malymi kapénkami. Virus jefifpmen v sekretu

dychacich cest jizipd z&atkem klinickych piznaki.

Chripka se vyskytuje v epidemiich, nebo i v lokalnigiskytech sporadicky.

Spalnicky

Spalniky probihaji jako akutni hoteaté onemoai.

Pivodcem onemocmi je skupina Paramyxovir Pfenos onemocmi je uskuténovan

piimym stykem, nebo néjmo prednéty denniho uzivani.

Zdrojem je vzdy nemocnglovek.

Zard énky
Ve wt3irg pripadi probihaji zardnky jako lehké horaté onemoami. Casté jsou

horetky a bolesti hlavy.
Pivodcem je virus rubeoly ze skupiny Togaivir

Prenos je uskutd@iovan nejastji piimym stykem s nemocnylovékem, ktery je vzdy

zdrojem nakazy.

U vyskytu je patrna dita sezénnost a to vzdy v zimnim a jarnim obdobi.

Plané nesStovice
Onemocgni zaina mirnou teplotou a postuprse vyséva exantém ve vinadbastou

komplikaci onemoani je pneumonie. Zdrojem onemeaoi je nemocnglovek.
Epidemicky zanét priusnic
Pavodcem onemocimi je virus ze skupiny paramyxor

Prenos je uskutd@iovan kapénkovou infekcifipnym stykem s nemocnym, nebo kemo

pomoci kontaminovanychi@dn®ta.

Zdrojem je jedig nemocny jedinec.



Nestovice
Onemocgni za&ina teplotou, bolestmi hlavy,Sije, malatnosti. B&l@su teploty se zZae

vysavat exantém.
Pavodcem nakazy je virus za skupiny Poxivir

Pfenos je uskutgiovan gimym stykem s nemocnym, kapénkovou infekci, aleedptty

denni pateby.

Zdrojem je nemocnylovek.

Nakazy vyvolané adenoviry
Klinické projevy jsou velmi pestré, od resgindch onemocEni s horékami, pes

onemocgni spojivek a rohovky, az k onemaen lymfatickych tkani.

Nakaza se &i kapénkovou infekci, hlawnv uzkém kolektivu. Mozny je i népmy prenos
kontaminovanymi fednéty. Zdrojem nakazy je i v tomta‘ipact nemocnylovek. Oviem

vyskyt €chto onemocEni nema sezonni charakter.

Infek éni mononukledza

Typickym projevem mononukledzy je angina s&zenim podelistnich a dalSich uzlin.

Prenos se ge primym stykem, vzduSnou cestou.

[5]

4.5.2 Vzdusné nakazy bakterialni etiologie

Tuberkol6za

Pavodcem onemocmi je Mykobacterium tuberculosis

Pfenos se ¢e v pevazné wtsSing pripadi vzdusSnou cestou, ipdevsSim kapénkovou

infekci.

Zdrojem je pedevSimtlovek, ale mohou jim byt i zvata, gedevSim hodzi dobytek.

Lepra

Pivodcem onemocmi je Mykobacterium leprae

Nakaza sei@nasi pedevsSim sekrety z Iézi, hlavhnisem.



Zdrojem nakazy je vyhradmemocnylovek.

Zaskrt

Pivodcem tohoto akutniho hareatého nemocmi je Corynebacterium diphtheriae.

K pienosu dochazi rpdevsim kapénkovou infekci, ojedi@ miZe dojit k genosu
negimym riznymi pgrednety.

Zdrojem je nemocnyloveék, nost v rekonvalescenci nebo zdravy bacilogosi

Streptokokové nakazy
Pavodcem této skupiny ndkaz freptococcus pyogenskupiny A. Streptokoky skupiny

B mohou vyvolat meningitidy a sepse u novorozenc

Klinicky obraz gchto nakaz rize probihat v nejizr¢jSich formach.

Spéala a angina
Spala je v podstat streptokokova angina s exantémem, ktery je vyvdi@xinem,

produkovanym streptokokem.

Pivodcem je tedaStreptococcus pyogeneskupiny A, rkdy mize spalu vyvolat i
streptokok skupiny C a G.

Pfenos je uskut@iovan gimym kontaktem s nemocnym spélou, anginou, neboujin

streptokokovou nakazou, nebo riesn.

Erysipel

Erysipel je streptokokové onemdaaen kize a podkozi.

Pivodce jeStreptococcuskupiny A.

Prenos nakazy je moznyimo i nefimo, wcmi denni patby apod.
Zdrojem je postizenylovek.

Davivy kaSel

Pavodce onemoai je Bordetella pertusis

Pfenos nakazy je fpmym stykem nemocnym a usktibeje se kapénkovou infekci.

Nepiimou cestou je uskutgovan ¥cmi, potisrenymi hlenem.



Zdrojem nakazy je vzd§lovek.

Meningokokova nakaza
Klinicky prabéh onemocani ma velmi pestry obraz. Nejl&hforma, nazofaryngitida, je

negastjSim onemoc#nim.

Tato forma niZze rekdy prechazet v septikémii s teplotami, bolesti v klodbactvorbou
petechii na &Zi a sliznicich. DalSi nejvaéjsi forma je pestup krevni cestou na mozkoveé

pleny a vznik hnisavé cerebrospinalni meningitidy.

Pivodcem jeNeisseria meningitis

s s s

Prenos probiha vzduSnou cestou, kapénkovou infekghym stykem nemocnym nebo

bacilonosiem.

Zdrojem je zdravylovek bacilonost nebo¢lovék nemocny meningitidou.

Purulentni meningitidy

Etiologie onemoceni je velmi pestra.

Pivodal je celarada. MiZze jim byt Streptococcus pneumonie, Haemophilus influenzae,
Staphylococcus aureus,zastupci roduStreptococcusa dale nap Listerie, Proteus,

Pseudomonas, E. coli, Flavobacterium.

Pfenos u primarnich nakaz probiha vzdusnou cest@énkavou infekci, Pmym stykem,

u sekundarnich proniknutim agens z primarniho kaZigevni nebo lymfatickou cestou.

Zdrojem u primarnich nakaz jovék s onemocénim dychacich cest. dddy mize byt

zdrojem nakazy nosi

Bakterialni pneumonie

Onemoc#ni postihuje dolni dychaci cesty.

Etiologie bakteridlnich pneumonii ke byt velmi rozmanitad. tiRodcem nize byt :
Streptococcus pneumonie, Haemophilus influenzaaph$iococcus aureus, Bacillus
antracit, Mycobacterium tuberculosis, Bordetellatpsis, Neisseria meningitis, Klebsiella

pneumonie.

Pfenos probiha vzduSnou cestouimym stykem s nemocnym nebo n@sn, ktdi jsou

zdrojem nakazy.



Nakazy vyvolanéHaemophilusinfluenzae

Pivodce nakazy jélaemophilus influenzae.

Prenos je kapénkovou infekci, zdrojem je nemodoyek.

Pneumokokové nakazy
Klinické formy onemoc#ni jsou velmi pestré. iRodcem této nakazy jStreptococcus

pneumonie

Prenos je uskut@iovan gimym stykem, vzdusSnou cestou, nemocngiovékem, ale i

bacilonosiem.

Zdrojem je nemocnylovek bacilonost, ale také zvata, hlavi hlodavci.

Atypické pneumonie
Etiologie atypickych pneumonii je velmi pestra. Mahto byt viry ( nejasgji chiipkpvé

viry A a B), chlamydie, mykoplazmata, mykézy a prvo

[5]

4.5.3 Ostatni akutni respira¢ni onemocréni (ARI)

Zvlastni skupina onemoeni, kterou nelze zadit podle fivodce, je akutni respiai
infekce (onemoaini /ARI,AROY).

i s

vzduSnou cestou. Jsou &&$EjSim lidskym onemoamim vibec. Uvadi se, Ze dodp
¢lovek prozije v piméru dw takova onemocmi do roka. Akutni respitai onemocani
se vyskytuje hlavav zimnich ngsicich, kdy se zvySuje moZnostposu vzduSnou cestou

zvySenym pobytem lidi v mistnostech. [23]

Vycet moznych pivodai infekci dychacich cest byéah pokud jde o druhy, vice nez 100
poloZek. Rvodce Ize utit pouze pesnych virologickym a mikrobiologickym vygehim.
Z 80 % tato onemoeni zpisobuji viry aStreptococcus pneumonida zbylych 20 % se

viv 7

stafylokoky, neisserie Haemophilus infleunza@]



4.5.4 Onemocreni zpisobené kvasinkami a pliséni

Mykoalerg6zy

Tento pojem oznalje pecitlivélost na rkteré metabolické produkty, reistji jde o
raizné typy spor. Dochézi k podr&hd spojivek, dychacich cest, vznikaji alergicka
respir&ni onemoc#ni, bronchitidy. ZhorSuji se také jiz vzniklA onesméni jiného

puvodu.
Podle statistiky alergoldgjsou plisg jako alergeny na¢tim mis¢ za pyly a roztéi. [12]

VIaknité mikromycety produkuji ifp svém Kkstu do prosedi €kavé organické latky —
mykotoxiny. Pokud seélovék dlouho vystavuje zaplignému prosedi dodatéen¢ dlouho,
mohou tyto latky vyvolavat bolesti hlavy, dr&hd spojivky @i, sliznice nosu, usi a

zpiusobovat Unavu.obi také jako alergeny.

Z alergie zfisobené plistmi, které se vyskytuji ve viitim ovzdusi, jsou n&pstji

zodpowdni zastupci rodt
Alternaria— Vyskytuje se népstji na jae a na podzimipzvysené vihkosti, v domacim a
pracovnim prosgedic¢lovéka na odurielych i Zivych rostlinach.

Cladosporium- Jejich vyskyt je sezénni na vihkém zdivu a maitkach, jako sotést

domaciho a pracovniho présti na organickych substratech.

Botratis (B. cinerea) —Casty je vyskyt zarodk v ovzdusi panelovych dadm na

oduntelych i Zivych rostlinach a vihkém vzduchu.

Aspergilus— NefasgjSi vyskyt je na podzim, v doméacnostedegevsim na rostlinnych
zbytcich a v pdg.

Penicillium— Typicky pidni mikroorganismus, je saéésti doméaciho prachu, veléasty
v ovzdusi. Vyskyt je celotmi.

Mucor — Nachazi se vigaé, vdomacim prachu a pracovnim piesdi ¢lovéka a to

v domacim prachu, dale #ocvicnach.

Mykotoxikozy
DalSi vyznamnou schopnosti mikroskopickych viaketithub je produkovat sekundarni

metabolity — mykotoxiny, které vyvolavagdu onemoaini, chronickych i akutnich, které



¢astou mohou kafit smrti. Zalezi ovSem na tom, jaké mnozZstvi téxse dostane do

organismu.

Nekteré mykotoxiny jsou prokadzané karcinogeny gnaflatoxin). Mykotoxiny produkuje

nejen mycelium do substratu, ale mohou byt obsaZeeysporach plisni. [12]

Jednim z nejvyznangsich onemoceni této skupiny je pulmonalni mykotoxikéza.
Onemoceni se projevuje nahlym hafeatym stavem se zimnici, kaSlem, chrapotem
piipadré dalSimi giznaky. Typicky je bezprostdre predchazi prace nebo jindlésna

namaha v silé zapraSeném prasdi, prach obsahuje spory a débstice plisni. [20]

4.5.5 Nosokomialni nakazy

Nosokomialni - nemoctini nakazy jsou definovany jako infekce, kterg prijmu do
zdravotnického Zdzeni pacient nedhani ve fazi inkubace. Mnoho nosokomialnich nakaz

je prenaseno vzdusnou cestou.
Nosokomialni ndkazy (NN) postihuji na jednotkademzivni pée (JIP) asi 30 % pacient
a jsou podstatou zavazné nemocnosti a umrtnosti.

NN mohou postihnout kteroukoliv oblagia. NegasgjSi vSak byva postizeni dychacich

cest, nasledované katetrovymi infekcemi, infekc€amého traktu a ran.

Pivodcem NN se iiive stat kazdy mikrob.

V tad pripadi ma& NN polymikrobialni etiologii. V poslednich lete previadaji mezi
puvodci NN gram pozitivni mikrobi.

Projekt surveilance a kontroly epidemiologicky vgammych patogeh ukazal, Zze 64 %
nosokomialni bakteriémie bylo vyvolano gram pozitmi koky. K ¢asto nalézanym
puvodaim NN patil: Staphylococcus aureu80 %), Pseudomonas aeruginogad9 %),

koagulaza-negativni  stafylokoky  (dapgji  Staphylococcus epidermi€l9 %),

kvasinky (17 %) Escherichia coli(13 %), enterokoky (12 %Acinetobacter spp9 %) a

Klebsiella spp(8 %). [27]

Déle i kvasinky, zejmén@andida sppjsou staleastjSimi pavodci NN.

4.5.6 Surveillance akutnich respiranich infekci (ARI) v Ceské republice

Do evropskych zemich zapojenych v siti EISS (Eumopdnfluenza Surveillance

Schneme), péit také Ceska republika. Z toho vyplyva povinnost podavaaviitelna



hlaSeni sumarizovana a zpracovavana SZU v Praaa. zie vedle diipky a ostatnim
chiipce podobnym infekcim oztavanym jako ILI (influenza-like iliness) zpracovazi

data a hlaSeni o akutnich respiih infekci.

Stav je popisovan dle typu onemeénin kmenu fivodce, vyskytu v kalendaich tydnech a

trendech onemoceni v jednotlivych ¥kovych kategoriich. [34]

KaZdor@ngé predstavuji ARI nejenor@R, ale i jinde ve sité znané ekonomické ztraty.
Zasadni podil na &ni €chto infekci ma bezesporu ovzdusi. Je s podivenmijalo se
vénuje pozornosti tomuto faktoru a to nejenom v emidéogickém vztahu ¢lovek -

ovzdusi <¢lovek, ale i¢loveék — ovzdusi - potravina.

Vyvoj vybranych bakteridlnich vzdudnych nakaz z#a |€002 — 2005 (R také

demonstruje Tab. 1

Tabulka 1: Vyvoj vybranych bakterialnich nakaz &@l2002 — 2005 ¢R

N&zev onemoai 2002 2003 2004 2005
Meningokokova onemoeni 95 81 87 90
Legionel6za 16 10 13 10
Zavazné hemofilové infekce 47 36 16 11
Bakterialni meningitida 135 132 125 144

Stav Epidatu ke dni 15.6.2006 [28]

5 STAFYLOKOKY JAKO MOZNY PATOGEN
Stafylokoky jsou grampozitivni koky velikosti asipim, které se vyskytuji jednotliy v
parech, v tetradach, ve velmi kratkyitizcich o nejvySeétyrech butkach a pedevsim v

nepravidelnych shlucich tvaru hr@dgznMohou mit pouzdra. Jsou nepohyblivé. [6], [41]

Z4stupci tohoto rodu jsou fakultat&ranaerobni druhy, takZe jsou schopni zkvaSovat
cukry za tvorby kyselin. Tvd Zluté az oranzové kolonie ghkteré kmeny vSak tvoO i
kolonie bilé. RozmnoZuje se i na 10 hmotnostnickH6ridu sodného¢ehoz Ize vyuzit

k selektivni kultivaci stafylokok Stafylokoky dobe snasi nejenivé zevni podminky a

pati mezi nejodoljSi nesporulujici bakterie. [3], [6]

Stafylokoky jsou ve vztahu k#lovéku sowasti fyziologického osidleniuke a sliznic a

chovaji se jako potenciarmpatogenni.



Stafylokoky misobi hnisavé zé&ty kaze povrchové i hluboké.tRodcem onemocmi je
negastji Stapylococcus aureuBrenos je uskutgiovan vzdusnou cestoutimym stykem
S nemocnym, eventugimostem, ale i neffmo kontaminovanymi igdnety. Zdrojem je
nemocny¢lovék s hnisavymi afekcemitie, onemoatni dychacich cest nebo nési

stafylokoki na sliznici hornich cest dychacich. [5]

Stafylokokova enterotoxikéza

Pro toto onemocimi je charakteristicky nahly zatek s nauseou.iéemi a zvracenim,
obvykle i s pfijmem. Riznaky jsou vyvolany eneterotoxinei®tapylococcus aureus
Nakaza je penaSena pozitim potravy, ktera byla kontaminovémgtmikroorganismem a
po urkitou dobu uchovana za podminek, které umoznily pmtani stafylokok a produkci

enterotoxinu.

Zdrojem jecloveék postizeny stafylokokovou infekci, obvykle koZale i s onemoamim

hornich dychacich cest, s nosnim tsisiim, gipadré s anginou. [5]

U rodu Staphylococcus bylo jiz popsano 47 drulk nichZz jen dkteré se uplaitji

v humanni medici¥) ostatni se vyskytuji pouze u afi. [32]

Pro ukdzku néastji zastoupenych kmeénKNS, uvadim jejichcetnost jak ji publikoval

Petras v roce 2004.

Tabulka 2:Cetnost kmeft KNS huméanniho klinického materialu zaslanych NREetech
1998-2003 [24]

Paradi Staphylococcus Pacet kmeri %

1 S. epidermis 995 33,5

2 S.haemolyticus 664 22,3

3 S. hominis subsp.hominis 363 12,2

4 S.hominis subsp. 264 8,9
novobiosepticus

5 S. werneri 95 3,2
S. lugdunensis 77 2,6

7 S.scriuri subsp. scriuri 71 2,4




8 S. saprophyticus subsp. 54 1,8
saprophyticus

9 S. capitis subsp. 52 1,8
urealyticus

10 S. capitis subsp. capitis 42 1.4

11 S. xylosus 41 1,4

12 S. simulans 40 1,3

13 S. intermedius 37 1,2

14 S. pasteuri 34 1,1

Z hlediska patogenity prélovéka ma vyznam é&eni stafylokok podle schopnosti tvd

plazmakoaguldzu na koagulaza pozitivni a koaguiéggtivni.

Koaguldza negativni stafylokoky (KNS)

Koaguldza negativni stafylokoky jsowZo¢ sowasti flory, ale projevuji se také jako
potencionalni patogeny, které se mohou uplatnib jaktogeny u oslabeného jedince.
VétSinou se jednd o predisponované jedince. KNS \aua)l onemoceni predevsim u
pacienti, ktefi jsou oslabeni, tauz nizkym nebo vysokymékem, gipadreé pri lecbé

Imunosupresivy.

Ze vSech KNS jsou n#&gsegji puvodci lidskych onemocimi S. epidermisa S
saprophyticus|[6]

Koagulaza pozitivni stafylokoky (KPS)

Koagulaza pozitivni druls. aureuge vyznamnym lidskym a zkdcim patogenem. DalSi
koagulaza pozitivni druB. intermediuge sowasti normalniho bakterialniho osidlerizk
a sliznic zviat a ntize byt vyjimeéné izolovan i u lidi, zejména &¢h, ktei prichazeji do

styku se zvaty.

Koagulaza pozitivni jsou i gkteré kmenyS. hyicus S. aureus subsp. anaerohius
S.delphinj S. schleiferi subsp. coagulaass. lutrae Tyto druhy se ovSem vyskytuji pouze

u zvitat. [6]



5.1 Staphylococcus aureus

Tato bakterie je ddlke adaptovana na Zzivot v lidském organismu. Jejiptermi sténa a
mnozstvi bilkovinnych exoprodukt jejichz bohatstvins.aureusvynikd mezi ostatnimi
bakteriemi, pedstavuji velky soubor antigém biologicky aktivnich latek uphkatjicich se

jako faktory virulencei patogenity.

Lidsky organismus je proftaphylococcus aureumnané odolny. K onemocini dochazi
zpravidla pi oslabeni organismu, nebaipnfekci velkou davkou virulentnino kmen.
Zdrojem infekce mize byt nemocnylovék nebo zvfe, ale také nos&i nebo vlastni

kolonizujici stafylokoky. Vice ohrozZeni jsou novaemci, kojenci a starci.

Mistem vstupu infekce jsou r@jstji sliznice hornich cest dychacich, posSkozehaeka

rany. Rozvoj infekce podporuje jakékoli oslabergastismu.

Od ostatnich kmenrodu Staphylococcui&ze kmenS. aureusodliSit na zaklad nékterych

typickych vlastnosti jako nap
Plazmakoagulazovy test

Prikaz produkce volné koagulazy replstavuje jeden z nejspoleldSich tesh
k diferenciaci stafylokok na koagulaza pozitivni a koaguldza negativni.chldji se
vyskytujicim stafylokokem jeStaphylococcus aureusdale se v klinickém materialu
¢lovéka mize prokazasS. intermediusktery secastji vyskytuje u ps a dalSich zvat.
[15]

Pro kmenStaphylococcus aureye typicka produkce enzymu plazmakoagulazy, kterou
uvoliuje do svého okoli. Tato koagulazaspbi srazeni plasmy konverzi fibrinogenu na
fibrin. Dikaz této produkce ma diferencidéldiagnosticky vyznam, protoZe ho netivo
jiny druh lidskych stafylokok. [18]

Aglutinace plazmatu
Vazana koagulaza je koagulaza vazana na baktestdini. Risobi konverzi fibrinogenu

na fibrin, coz se projevi shlukovanim bakterii srgppovanych v plasén Ffitomnost

shlukovaciho faktoru je typicka p&taphylococcus aureufs]

Stanoveni oxidazy

Enzym cytochrom — oxidaza je produkovan mnoha asgan Tento test je idezity a
béZne pouzivany pro screening a identifikaci mikrobiémkultur. [37]



Stanoveni katalazy
Kataldza je enzym rozkladajici peroxid vodiku n#ydyslik a vodu. ZkousSka zjigje

schopnost testovanych bakterii produkovat kataldA].

6 METODIKA HODNOCENI KONTAMINACE OVZDUSI

Hygienicky vyznam ma vysiivani koncentrace mikroorganiénae vnitnim ovzdusi, ve
vzduSném aerosolu, protozZe tertl@vékem inhalovan. Ve vnihim prostedi se vySétje

smesné populace bakterii a gsma populace plisni.

V zasad jsou metody vySeébvani stejné pro bakterie i pro pléstMetody odiru vzorka
pro stanoveni koncentraci mikroorganisse @&li na odigry vzduchu aktivnim nasavanim

a nebo volnou sedimentaci.

Pristroje, které vzduch nasavaji se nazyvaji aergskdpduch je nasavan do vloZzenych
Petriho misek s agarovymi Zivnymiigami, na vkladané prouzky agaru se Zivnddqu
(,Stripy”), nebo do tekutin, ze kterych je prow#drozsev. U aeroskapje vyhodou

moznost vyjatit vysledek jako p&et mikroorganism v jednom metru krychlovém



vzduchu. Tento zjsob vySeteni je mnohem fesrEjSi, vysledky jsou dale srovnatelné.
RovnéZ doba nifeni je kratSi a kolonie jsou rovnémgji rozptyleny po Zivné fde.

Nevyhodou je nutnostifstrojoveho vybaveni.

Sedimentani metody vyuzivaji sedimentacéastic vzduSného aerosolu na dane Petriho
misky se zivnymi pdami. Ri pouziti této metody je vyjadnim p@et sedimentovanych
mikroorganisni na misce za ditou ¢asovou jednotku.

Vyhodou této metody jeji jednoduchost, neémst na material a pracovni postup.
Sedimentani metoda je ale dost niggsna, protozZe rychlost sedimentaéstic je tizna a je

ovlivnéna celouradou vijSich faktofi, jako je velikostastic, proudni okolniho vzduchu
apod. [13], [29]

Po ukité dol® expozice jsou uzdegné misky nebo stripy ulozeny do termostaPo
inkubaci jsou poitany kolonie bakterii, plisni a kvasinek, kterérostly na agarech,

miskach nebo stripech.

Obke¢ metody dovoluji stanovit @et tzn. ,kultivovatelnych” mikroorganisin které rostou

za danych kultivénich podminek.
Nap.: Smésnd populace bakterii: agarovédp dleCSN 1SO 4833, inkubace 48 hoditi p
30°C

Smesna populace plisni: agarovida dleCSN ISO 7954, inkubace 3-5 dlpti 25 °C . [8]

6.1 Hodnoceni kontaminace mikroorganismy

Hodnoceni vysledk je v zasad dvoji: absolutni a relativni. Absolutni vychazi ze
stanovené koncentrace mikroorganisive sledovaném prasdi a z porovnani této

hodnoty s koncentraci pro toto pri@sti dopordenou.

Pfi relativnim hodnoceni se porovna koncentrace virnim prostedi s koncentraci

v prostedi venkovnim. [29]

6.1.1 Absolutni hodnoceni smisné populace mikroorganisni

Hodnoceni se provadi poiaaeni stanovené koncentrace bakterii a plisni dusizdo

jedné z pti kategorii zné&isteni: velmi nizké, nizké, #dni, vysoké a velmi vysoké. Tyto



kategorie zn&Sténi jsou uvadny Evropskou unii na zakladpramérnych nangienych

hodnot v ovzdusi vnihiho prostedi (EUR 14988). Kategorie ztigténi jsou odliSné pro

domacnosti a nepmysloveé progedi ( s vyjimkou nemocnic). [30]

Na z&klad téchto hodnot je moZno radit vySetené progedi do @ti kategorii zneisténi:

velmi nizké, nizké, gedni, vysoké a velmi vysoké.(viz. Tab. 3 a 4

Tabulka 3: Kategorie zi&téni ovzdusi vniniho prostedi podle hodnot, které uvadi

Evropska unie (EUR 14988) — kritérium&mna populace bakterii

Objekt Domécnost Nepmyslové prosedi
Kategorie zn&steni Koncentrace (pt) bakterii na rh
Velmi nizké <100 <50
Nizké <500 <100
Stredni <2500 <500
Vysoké < 10 000 <2000
Velmi vysoké > 10 000 > 2000

Tabulka 4: Kategorie z&&téni ovzdusi vniniho prostedi podle hodnot, které uvadi

Evropska unie (EUR 14988) — kritérium&mna populace plisni

Objekt

Domacnost

Nepmyslové prosedi

Kategorie zn&steni

Koncentrace (

p@t) plisni na m

Velmi nizké <50 <25
Nizké <200 <100
Stredni < 1000 <500
Vysoké < 10 000 <2000
Velmi vysoké > 10 000 > 2 000




Hygienicky dopordenou hodnotou je koncentrace &smé populace bakterii a ssmé

populace plisni v kategorii z&iéteni do (Letrg) stredni. [30]



. PRAKTICKA CAST



Pro vlastni sledovani ovzdusSi byly vybramiymistnosti zvolené podle celkového objemu
vzduchu (v m) a cyklického provozu charakterizovanéméteon gtomnych lidi

v uréitych intervalech. Zd&hto hledisek riizeme mista sledovani radid na mistnosti:

» s velkym objemem vzduchu — chodba,
¢ s menSim objemem vzduchu — labofato
* s malym objemem vzduchu — kabinet.
Z hlediska provozu pak épna ti skupiny a to s frekvenci pohybu osob:

* velmicastou,
» stiedni,
* malou.
Ve vSech mistnostech byl odebiran vzduch pomocskapu Samphir firmy BioPro

podle doportieného navodu vyrobcem. Na @Sposti odbru se rozhodujicim Zigobem
podili spravny odhad zvolenéasové expozice, kterou je nutné volit tak, abyebo
vyrostlych kolonii spioval optimalni poet kolonii pro statistickéipdpoklady pi jejich
pagitani. Casovy sled odirt byl volen nahodé a také frekvence provozu byl&ingna

odhadem.

Ve vSech mistnostech byly kvantitatévstanovenyit skupiny mikroorganisri

» celkovy p@&et aerobnich bakterii,
» celkovy pa@et kvasinek a plisni,
» celkovy paet ,stafylokokovych” bakterii.
Tyto hodnoty slouzi pro porovnani stavu v prostbr@dB se sotasnymi normativnimi

pozadavky na kvalitu ovzdusi viteéhu provozu.

V laboratdi byl dale &inén pokus o kontrolu ¢inku instalovanych UV z&a v zavislosti

na provozu.

Byly provedeny odéry vzduchu v laborat®d po expozici UV z&¢i. Expozice probihala

pies noc a rezim byl nastaven na 5 hodin expozice.

Odbkiry byly provadgny rano ped zahajenim vyuky. iihadny naist hodnot mohl byt

zpasoben pohybem aipomnosti osoby uskutaujici odker.



Nasled® byly provedeny odiry na stejném mi&t ve stejny den, dhem vyuky, ale
mistnost byla plé obsazena studenty. Porovnani hodnot proégjidiinnosti UV z&ica
by bylo vhod®jSi provést s hodnotami, které by se ziskalyéoelim vzduchu fed vilastni
expozici UV zéicu. Tento odbr ovSem ztechnickych &asovych moZnosti nebyl
proveditelny a proto je porovnani provedeno s htang ziskanymi v tentyZz den, ale

béhem provozu v mistnosti.

Zawrecnym cilem bylo kvantifikovat pomoci biologickych atakteristik, dostupnych
biochemickych kvalitativnich test typizovat vybranou skupinu mikroorganigm-
stafylokoki izolovanych ve vySébvanych objektech UTB a porovnat jejich vyskyt dpro
vyskytu v prostorach mé@é farmy ve VIkoSi u ferova. [42]

Bakterie oznéené jako ,stafylokokové” byly podrobntestovany nize popsanymi
metodami, vylodgeny kmeny nendleZejici do rodBtaphylococcusa se zbyvajicimi
provedena biochemické typizace pomoci testu Plaehema STAPHYTEST 16.

V tomto gipadt Ize charakterizovat ,stafylokokové” bakterie jagoam pozitivni koky
tvorici shluky, rostouci na nize popsaném selektivniedim Podrobné testy ukazaly, Zze
se zde objevuji gram pozitivni koky jinych systeigkgich skupin jmenové rodu

Micrococcusa Sarcina

6.2 Charakteristika mistnosti
VeSkeré mistnosti a prostory v nichZ bylo prosréa méteni se nachazi v patém feat
technologické fakulty. Toto patro bylo rekonstruongéa tato rekonstrukce byla ukema

v prosinci 2004.

Chodba 5. patra
Chodba, na niz bylo prové&ao meteni, ma rozrry 6 metf na Stku, 10 meté na délku a
vysoka je 4 metry, coZ sobjemem 240, mprezentuje mistnost s velkym objemem

vzduchu. Tento prostor zastupuje prostor s veéhmstou frekvenci pohybu osob.



Mikrobiologicka laborato ¥, mistnost 514

Tato mistnost slouzi pro praktickou vyuku mikrobgie. Je vybavena zakladnim
laboratornim vybavenim. Lavice jsou organizovargegmiradach potech stolech. Na
sttnach jsou instalovana baktericidni svitidla PROLG>30W/A SPH-01.

Mistnost je vysoka 4 metra, na délku ma 10 inatsfka je 4 metry a se svym objemem
160 n? vzduchu, prezentuje mistnostestre velkou. Frekvence pohybu v této mistnosti je

stredni.

Kabinet, mistnost 528
Tato mistnost slouzi jako kabinet proédysoby. Rozréry této mistnosti jsou 3 metry na
itku, 6 meth na délku a vysoka je 4,5 mietrco? [fedstavuje objem 81 fwzduchu a

tudiz tato mistnost prezentuje nejmensi prostditekém bylo provagho vzorkovani.

e

frekvenci pohybu osob.

6.3 Pouzité pidy
VeSkeré pouzité quy pouzité v pokusech jsou od fy HiMedia s uvedenjddovymi

cisly.

Plate count agar M091 (PCA)

SlozZeni:

Enzymaticky hydrolyzéat kaseinu 5 g/l
Kvasnini extrakt 2,5 g/l

Agar 15 g/l

Konesné pH i teplot 25 °C je 7 £ 0,2

Postup pipravy: 23,5 g pdy se suspenduje ve 1000 ml destilované vody &zake do
aplného rozpughi. Nasleduje sterilizace v autoklavii @21 °C po dobu 15 min. Po

ochlazeni seia asepticky naléva do Petriho misek. (& 9 cm)

PouZziti: pro kultivaci bakterii vyskytujicich sgigdle, vod a odpadnich vodach.



Manitol salt agar M118 (MAN)

Slozenti:

Proteose pepton 10 g/1

Howvézi extrakt 1 g/l

Chlorid sodny 75g/I

D-manitol 10 g/l

Fenolovatervei 0,025 g/l

Agar 15 g/l

Konetné pH i teplot 25 °C je 7,4 £ 0,2

Postup pipravy: 111 g fdy se suspenduje ve 1000 ml destilované vody &zake do
aplného rozpughi. Néasleduje sterilizace v autoklavii @21 °C po dobu 15 min. Po

ochlazeni seima asepticky naléva do Petriho misek. (& 9 cm)

Pouziti: jako selektivni médium pro izolaci patogim stafylokok.

Fungal agar M095 (FUN)

SloZeni:

Sojovy pepton 10 g/l

Dextrose 10 g/l

Agar 15 g/l

Konetné pH i teplok 25 °C je 4,8 £ 0,2

Postup pipravy: 35 g fidy se suspenduje ve 1000 ml destilované vody &\zalse do
aplného rozpughi. Néasleduje sterilizace v autoklavii @21 °C po dobu 15 min. Po

ochlazeni seima asepticky naléva do Petriho misek. (& 9 cm)

Pouziti: jako selektivni médium pro kultivaci safyteckych hub a acidofilnich baktérii

Nutrient agar M561A (NUT)

Slozeni:



Peptidovy zvieci vytazek

Tkén 5 g/l

Howezi extrakt 3 g/l

Agar 15 g/l

Konetné pH i teplok 25 °C je 7 £ 0,2

Postup pipravy: 35 g fidy se suspenduje ve 1000 ml destilované vody &\zalse do
aplného rozpughi. Nasleduje sterilizace v autoklavii @21 °C po dobu 15 min. Po

ochlazeni sefmla asepticky naléva do Petriho misek. (3 9 cm)

Pouziti: selektivni médium pro salmonelu speciespiidavku 7 % NaCl selektivni pro

stafylokoky

6.4 Pouzité pomicky, pristroje a zarizen
Laboratorni vybaveni

béZné laboratorni sklo

Laboratorni kahan Kavalies

Laboratorni mikroskop Intaco-micro

Lednice ( 2- 6 °C)

Sterilizator Memmert

Laboratorni vahy Kern KB

Autoklav H + P Laboratortechnik AG Varioklav
Termostat 37 °C BT 120

Susarna skla Premed KBC

Baktericidni svitidla PROLUX G 30W/A SPH-01

Odbérovy impaktor Sampl’Air zapijéeny firmou BioPro
Vyrobce AES Laboratoire FRANCE



Princip
Zivotaschopné&astice, pitomné ve vzduchu, jsou pohlcovany saci schopraestiskopu
na pouzité pdy. Nasavani je provédo pgres vzorkovaci hlavu umistou rekolik mm nad

Petriho miskou.

Impakce je nejpouzivajsi metoda vzorkovani, protozZe je spolehliva, soaaoveditelna

a ekonomicka. Touto metodou se snadno zjisti mmbzatodki v KTJ/nT. [42]

Odetitani vysledkia a metoda vypdtu

Po provedeni inkubace, byly gtany KTJ bakterii a plisni, které vyrostly v Pletri
miskach na fislusnych jgdach. Odétené hodnoty byly vyjadvany po pepcitu jako
KTJ/m®. [42] Tyto vysledky byly zpracovany aritmetickynrimérem na konénou

hodnotu. Uvadny jsou spoléné se smirodatnou odchylkou vasti vysledky a diskuse.

6.5 Kvantitativni ¢éast

6.5.1 Odbér vzduchu aktivnim nasavanim

Expozice
Odbkéry vzorki byly provedeny ve stdu mistnosti ve vysce 100 cm nad zemitsoem

vzduchu 100 I/min.
V kazdé mistnosti nebo v prostoru, ktery byl zahdwmonitorovani, byly exponovani t

druhy pid:
* Plate count agar
e Manitol salt agar
* Fungal agar

Doba expozice byla pro jednotlivégly rozdilna. Rdy PCA a MAN byly exponovany na

¢tyfech miskach a tditpo deseti minutach a jedna p&ipninutach.
VSechny misky sidou FUN byly exponovany 5 minut.

Desinfekce vzorkovaci hlavice byla pro¢ad 94 % alkoholem.



Inkubace
Umoziuje stanovit pdet kultivovatelnych mikroorganisimna danych fidach za danych

kultivacnich podminek :

* smesna populace bakterii: (rostouci na PCA) inkuba8ehdd v termostatu ip
37 °C

» stafylokokové bakterie*: ( rostouci na MAN) inkut@ 48 hod v termostatutip
37°C

* smesnda populace plign(rostouci na FUN) 7 dniip25°C

Stanoveni p@tu kultivovanych mikroorganismi

Na pidach PCA a MAN bylo p&tany kolonie bakterii po 24 hod a 48 hod, kteréosily

v Petriho miskach naifslusnych fdéach. Vysledkem byl get kolonii tvdicich zarodky
mikroorganisni (KTJ) na misce. Tyto vysledky bylyigpaiitany dle délky expozice a
rychlosti nasavani vzduchu dle dop&ni vyrobce odérového impaktoru. (AES
Laboratoire FRANCE) fepaet byl proveden dle tabulkyi@até od vyrobce a uvedené
v pifloze&.21. Vysledky jsou uvedeny jako KTJwzduchu.

Podrobné vysledky a porovnani se &snymi normativnimi poZadavky jsou sdsti

diskuse.
6.5.2 Méieni biologické kontaminace vzduchu ve staji a v dopé

Metodika

Odbkéry vzorkh byly provedeny ve gtdu stdje (dojirny) ve vySce 100 cm nad zemi
s ptaitokem vzduchu 100 I/min . Byly provedeny 3 édbpo 10 minutach a 1 odbpo 5
minutach u gd PCA a MAN. Tyto vzorky byly inkubovany v termosigyxi teplot 37°C

a vysledky byly od&eny po 24 hodinach a 48 hodinach. Pro &jispaitu kvasinek a
plisni na Fungal agaru byly odebrany 4 vzorky pmibutach. Odebrané vzorky plisni a
kvasinek byly inkubovanyipteplo€ 25°C a vysledky byly odg¢eny za 5 dni inkubace.
[42]



6.6 Stanoveni stafylokoki

Bakterie ozn&ené jako ,stafylokokové®, rostouci na mediu Manisalt agar M118 byly
dale izolovany, aby doSlo k vyldeni kmeri nenalezejicich do rodstaphylococcuslato
selekce byla uskute¢na izolaci na Nutrient agar M561A Hgavkem 7 hmotnostnich %
NaCl. Tento pidavek je schopen inhibovatast jinych bakterii. Zastupci rodu

Staphylococcusnas$eji vysoké koncentrace NaCl a to az 10-15%. [6]

Pred biochemickou typizaci testem Pliva-Lachema STXPHST 16, bylo provedeno
barveni dle Grama. Kolonie jevici se jako gram fpazi koky tvarici shluky byly dale

biochemicky typizovany.

Barveni dle Grama
Toto barveni zavedl Ch. Z. Gram (1884). Gramovoéxair se pouzivaipuréovani rod

bakterii, tj. g diagnostice barveni.

Barveni vyuziva rozdilného slozeni v ktné sény bakterii. Barvitelnost podle Grama
koreluje sfradou dalSich fyziologickych vlastnosti jako je tvarspor, rezistence na

antibiotika a na desinféki prostedky. [7]

Preparat mikroskopujeme za pouZiti imerzniho objakt

6.6.1 Identifikace zastupai rodu Staphylococcus

STAPHY test 16

Pro tento Gel byla pouZita souprava STAPHYtest 16. Dehydratdvdiagnosticka média
jsou u této soupravkazena na vySku ve sloupcich ve dvou pcsusledujicictiadcich.
Kmeny Ize tedy testovat pomoci 16 festiredzy, arginin, ornitinp-galaktosidazap-
glukuronidaza, nitraty, fosfataza, pyrolidonylandda eskulin, sachar6za, trehaldza,

mannitol, xyl6za, maltéza, mandza, a glok6za-nowoibi

Identifikace je dopléna testy na piikaz tvorby acetoinu ai#taz oxidazy, dodavanymi ve

form¢ diagnostickych prouzk— VP test a OXI test.
Pracovni postup, inkubace a hodnoceni jsou pops&oypra¥ firmy Pliva-Lachema.

Identifikace kmef byla provedena pomoci identifikaiho programu TNW.



Vysledky biochemické typizace jsou sasti filoh.

Plazmakoagulazovy test

Test byl proveden jako skkova aglutinace plazmy. Byla pouzita citratova piaz

Aglutinace plazmatu
Byla uzita sklékova metoda zjiovani vazané koagulazy, jez se také o¢mje jako
shlukovaci faktor. B tomto piikazu byla pouZzita krali plazma. Metoda je vSak dosti

nespolehliva a iize vykazovat zraé procento mykanegativnich vysledk [15]

Stanoveni oxidazy

Stanoveni oxidazy se prov#id papirkovym testem firmy Oxoid. Papirkové indixdt
napudné upravenym roztokem ethyloxetylparafenilendiammrse aplikuji jednotlivou
kolonii a intenzivni zmodrani indikujgipomnost oxidanich enzyni. [31]

Stanoveni katalazy

ZkouSka byla provedena v kapilarach s 3 % peroxigtediku. Jako pozitivni reakce byl
hodnocen vznik bublinek.

Vysledky obou testbyly owteny dle Bergey's manual of Determinative Baktegglo

[16].



7 VYSLEDKY A DISKUSE

Vyhodnocenim vySéni vnitniho prostedi pracovis UTB je porovnani hodnot
nangrenych v jednotlivych prostorach a porovnani &igth hodnot v danych prostorach

s hodnotami dopotenymi zpravou EU. Podobnje hodnoceno sniZzeni §é
mikroorganisni po expozici germicidni lampou. Déale byinen pokus o kvantifikaci a
biochemickou typizaci stafylokakve vSech uvedenych mistnostech a porovnani vyskytu

~Stafylokokovych“ bakterii ui¢i prostordm mléné farmy ve VIkoSi u ferova.

Pristrojem, aeroskop Samfir firmy BioPro, bylo vySatno ovzduSi vei¢ch

prostorach ozrgenych jako laborato chodba a kabinet.
Kvantitativrg na objem mistnosti byl stanoven:

» celkovy p@et aerobnich bakterii,
» celkovy pa@et kvasinek a plisni a
» celkovy pa@et stafylokok.

Vyskyt mikroorganismu v provozu

Vyskyt mikroorganism vSech prostor UTB dhem provozu byl konfrontovan s
doporwenimi EU, které jsou definovany ve zpgdwUR 14988.

Kvantitativni vyhodnoceni sumarizovanych ndleznikroorganisnmi v jednotlivych

mistnostech je uvedeno v Tab. 6-8.

Tabulka 5: Kategorie zg&teni ovzdusi vniniho prostedi dle EUR 14988 - kritérium

koncentrace sisné populace bakterii a &smé populace plisni v ovzduSi pobytovych

mistnosti
Kategorie zn&sténi Bakterie (KTJ / ™) Plisre (KTJ / nT)
vemi nizké <50 <25
nizké <100 <100
stredni < 500 < 500
vysoké < 2000 < 2000
velmi vysoké > 2000 > 2000




Hygienickym limitem koncentrace mikroorganigmv ovzduSi vnitniho prostedi je
koncentrace stsné populace bakterii a &smé populace plisni do kategorie @&&ni
stredni (\etrg).

Tabulka 6: Zjis¢tné hodnoty v mistnosti ozéené jako laborato

plisrg a
CPM smerodatna . smerodatna
datum odBru kvasinky
(KTJ / n?) odchylka . odchylka
(KTJ/m®)
8.11.2005 108,75 19,65 48,5 9,29
9.11.2005 173,75 58,23 56,5 9,57
15.11.2005 575,25 389,55 49 10,89
22.11.2005 188,25 62,67 36 5,89
29.11.2005 395,75 110,41 40 3,65
6.12.2005 208,75 47,83 46 10,20
13.12.2005 128,5 79,66 33,5 55

Pti porovnani zji&nych hodnot oproti hygienickému limitu pro &nou populaci bakterii
bylo zjis€no, Ze kromt odkera vzduchu dne 15.11.2005, dopéené hodnoty pro kategorii
sttedniho zn&sténi nebyly pgekrateny. Mimo 29.11.2005, kdy doslo k datu oproti
ostatnim dfm, ve vSech ostatnich dnech, nedosahuji ¢ngSthodnoty ani polovni
hodnoty danych limit. Proto Ize konstatovat, Ze mistnostisjg poZadavky na igdni

kategorii znéisténi.

Co se tge limitu pro smsnou populaci plisni, hodnoty repahuji ani kritérium pro
zarazeni do kategorie z#i8teéni- nizké a proto i tyto parametry &ki o vyhovujicim

stavu.



Tabulka 7: Zjis&¢né hodnoty v mistnosti ozéené jako chodba

CPM smerodatna | Plisre a kvasinky| smérodatna
datum odBru
(KTJ / nt) odchylka (KTJ / n?) odchylka
22.11.2005 231 102,79 32,5 9,15
29.11.2005 190 55,77 27,5 9,15
6.12.2005 467,25 193,72 78 19,4
13.12.2005 261,75 5,31 36 10,71

V piipact prostor, které jsou oztany jako chodba, nedoslo u celkovéésné populace

bakterii k grekrazeni limitu pro kategorii zn@Sténi, ktera je ozngvana jako sedni.

U celkové smisné populace plisni se hodnoty pohybuji dngtru v nizsi hladig limitu

pro kategorii nizkou.

Tabulka 8: Zjistné hodnoty v mistnosti ozéené jako kabinet

CPM smérodatna | Plisre a kvasinky| smérodatna
datum odBru
(KTJ / nT) odchylka (KTJ / nT) odchylka
13.12.2005 148,75 23,13 91,5 10,38
23.1.2006 64 34,65 33 4,76

Jako dopl#ni posuzovaniéchto prostor byl proveden i o&bv mistnosti 528, ozravané
jako kabinet. Zjig&iné hodnoty odpovidaji limitn pro smsnou populaci bakterii

v kategorii stedni a pro sisnou populaci plisni v kategorii zZigténi- nizka.

Zajimavy je natst hodnot u sisné populace plisni dne 13.12.2005. Hodnota pisisou
populaci plisni  vyb&uje v porovnani s hodnotami, které byly st v ostatnich

prostorach. Stejného dne doSlo kiusém u smsné populace bakterii oproti dalSimu
odkeru. Jednorazovy vyskyt této extrémni hodnoty by mbjasgni vyZzadoval

podrobrjSi sledovani.

Celkow sledovani ukazalo, Ze monitorované prostory jemaaz hlediska hygienického

limitu zaradit pro smisnou populaci bakterii mezitetini a pro sgsnou populaci plisni



mezi nizkou, coz s ohledem na intenzivni provoztib¢ghu kZné vyuky sedci o dolie

voleném systému vystavby a dklidového rezimu.

Zajimava je skutmost, Ze jednotlivé mistnosti reprezentuji ré&ali velké prostory
s rozdilnou frekvenci pohybu. Tato skiriest se ale ve vysledcich neprojevila, jelikoz
vSechny mistnosti spadaji do kategorie ¢&iéni stedni u smisné populace bakterii a

kategorie zn&sténi nizké u srsné populace plisni.

Uginnost baktericidnich svitidel

Limity pro hodnoceni kvality ovzdusi jsou stanoveryze formalg. Pro vyhodnoceni
toho, kterého prostdku pro vyhodnocenic¢innosti pouzit, neni sénodatny absolutni
potet mikroorganisti ve vzduchu, ale jejich nésledny uUbytek po pouditiného
prostedku. K desinfekci vzduchu je mozné pouzit jinésfiealky, jako nap 0zén, nebo
pary tiznych desinfeknich prostedki. Rozhodujici je pokles po pouzitém presiku,

ktery do jisté miry (pokud neni definovany standiandze byt roviz urcen formalg.

Ucinek germicidnich 2@t v laboratdi pred a po expozici je nasledujici — Tafs. 9 a 10.

Jak jiz bylo vySereceno, mistnosti splji pozadavky na kritérium koncentrace ésmé
populace bakterii a sfané populace plisni v ovzdusi pobytovych mistn&t. snésnou
populaci bakterii je to Urovezneisténi v kategorii Stedni a pro s&snou populaci plisni

je to urove nizka.



Tabulka 9: Hodnoty zjig§hé v mistnosti ozri@né jako laboratgoied a po expozici

baktericidnich svitidel u s#ésné populace bakterii

datum odBru po expozici smérodatna V provozu smérodatna
(KTJ / nT) odchylka (KTJ / nT) odchylka

8.11.2005 12,25 2,5 108,75 19,65
9.11.2005 17,25 4,35 173,75 58,23
15.11.2005 48,75 17,61 575,25 389,55
22.11.2005 14,25 6,65 188,25 62,67
29.11.2005 50,75 21,28 395,75 110,41
6.12.2005 16,25 5,06 208,75 47,83
13.12.2005 13,5 3,11 128,5 79,66

Po expozici UV lampami tyto hodnoty klesly pro&mou populaci bakterii na hodnotu

velmi nizkou, ktera vyzaduje hodnoty niz$i nez SWKnT.

Jediny odbr a to dne 29.11.2005 nespje tyto pozadavky, protoze byla zfisa hodnota

50,75 KTJ/ m.

| presto se déici, Ze &innost UV lamp je dostajici, protoZe doSlo ke sniZzeni o déaly.

V piipact hodnoceni sisné populace plisni neni situace stejnd. Hodndagtezg them

provozu v mistnosti byly klasifikovany kategomieisteéni - nizka.

Pro tuto kategorii je limitujici obsah m&neZ 100 KTJ/ th




Tabulka 10: Hodnoty zji8hé v mistnosti ozrigné jako laboratgpied a po expozici

baktericidnich svitidel u s¢sné populace plisni

datum odbru PO expozici smérodatna V provozu smérodatna
(KTJ / nT) odchylka (KTJ / nT) odchylka
8.11.2005 215 3,42 48,5 9,29
9.11.2005 25,5 4,43 56,5 9,57
15.11.2005 49 17,17 49 10,89
22.11.2005 20 3,26 36 5,89
29.11.2005 20,5 4,43 40 3,65

6.12.2005 29,5 7,72 46 10,20
13.12.2005 22 1,63 33,5 5,5

Hodnoty ziskané odibem ovzduSi po expozici UV lamp jsou sice niZld,m@esto spadaji
do stejné kategorie z&igteni.
Tato skuteénost je dana obeé&nvysSi odolnosti hub®i vnéjSim vlivim a tedy i proti

ultrafialovému z#&eni germicidnich lamp.

Typizace stafylokoki
Pro porovnani vyskytu ,stafylokokovych* bakterii gkytla Sipalova [43] hodnoty které
Zjistény v prostorach miié farmy v prostorach ozéenych jako stdj a dojirna. Otth

vzduchu v dojira byl proveden mimo provoz..

Hodnoty pd@tu bakterii v prostorach, které jsou vyuzivany jaitdje pro hospodska
zvirata se pedpokladaji celkoy vysSi a to nejen ,stafylokokovych* bakterii. Z§iga

skute&nost tento fedpoklad potvrzuje.

Tabulka 11: Hodnoty zji8hé v prostorach mééé farmy ve VIkoSi u ferova [43]

Staj 22.1. 2006 (KTJ / ™/ Smsrodatna odchylka

1. méfeni 468 239
2. msfeni 764 304




Vyskyt ,stafylokokovych® bakterii v ovzdusi dojirng velmi nizky. Tento prostor byva
opakova® kontaminovan fitomnosti dojnic. Nizky vyskyt bakterii I1ze vy&lit tim, Ze

zvoleny desinfesni rezim, ktery se zdesbn¢ provadi, je vyhovujici.

Tabulka 12: Hodnoty zji8hé v prostorach mé@é farmy ve VIkoSi u ferova [43]

Dojirna 22.1. 2006 (KTJ / ™/ Smérodatna odchylka
1. mefeni 9 7
2. mgteni 20 15

Hodnoty vyskytu ,stafylokokovych“ bakterii v ovzsluv prostorach UTB a prostorach
mlécné farmy (tab.13 ) jsou neporovnatelné. Pokud btyteehodnoty k sob priblizovaly

stalo by za zvazeni z jakého zdroje tato zvySemdakoinace pochazi.

Tabulka 13: Porovnéani vyskytu ,stafylokokovych* e v jednotlivych prostoréach.

Hodnoty jsou uvedené jako aritmetickyap®r vSech ndreni

Laboratd Chodba Kabinet Staj Dojirng
(KTJ / n?) 67,57 82,89 32,81 616 14,5

Dale byl winén pokus o kvantifikaci a biochemickou typizaci gtakoki ve vSech

uvedenych mistnostech.

K biochemické typizace stafylokékprovad&nou soupravou Pliva — Lachema Staphytest
16 a dopikovymi testy bylo pouzito pro vyhodnoceni prograidW. Tak je také nutno

chapat obdrzené vysledky.

Zajimava je bohata diverzita stafylokovych krine® gihlédnutim k starSim systémn
(cit. Bargey's : Manual of determinative bactergplp8 vydani, 1947 a poggi), kde by
tésne pribuzné druhy byly klasifikovany jak8. epermidisTo se tyk& zejména drulsi
hominisa jeho varianty, kdy tato skupindegstavuje asi 1/3 celkové populace. Studium
kolob¢hu vzduSnych stafylokdk by jist pro relativni snadnou kultivovatelnost a

vzhledem k prokazané rodtiosti stalo za pozornost.

Staphylococcus aureus



Jako vyznamny podmény patogen byl zjignh ve dvou pipadech a to pouze v kabinetu.

Tabulka 14: Porovnani zastoup&iaureus provozu lidské populace v jednotlivych

prostorach
Laboratd Kabinet Chodba Celkem
S. aureus | V této mistnosti 5 V této mistnosti 5
neidentifikovan neidentifikovan
Ostatni
19 13 22 56
stafylokoky

PriloZzena tabulk&is.15 poukazuje na kvalitativni vyhodnoceni idékai€e zastupcrodu
StaphylococcusStaphy testem. Tabulka zahrnuje vSechny identifiké@ kolonie, tzn.
nélezy ze vSech monitorovanych mistnosti. Celketa lentifikovano 60 vzork. Jejich
vyskyt vyjaden jako definitivni poet a nésledh jako procentualni zastoupeni

jednotlivého kmene v %.

Tabulka 15: Peéet vyskyti jednotlivych kmei a jejich procentualni zastoupeni ze vSech

kment
Staphylococcus Patet vyskytu % zastoupeni

1 aureus 2 3,33
2 capitis 5 8,33
3 caprae 2 3,33
4 cohnii 1 1,67
5 epidermidis 8 13,33
6 haemolyticus 3 5

7 hominis 11 18,33
8 mucilaginosus 1 1,67
9 pasteurii 5 8,33
10 | piscifermentans 3 5
11 | pulvereri 3 5
12 | saprophyticus 2 3,33
13 | schlei 1 1,67
14 | simulans 2 3,33




15 | vitulinus 1 1,67

16 | werneri 4 6,67
17 | xylosus 2 3,33
18 neidentifikovano 4 6,67

VySe uvedena hodnoceni koncentracésmych populaci mikroorganismdle EUR 14988
jsou zaloZzena naiedpokladu, Ze se jedna o &né populace bakterii a &smé populace
plisni. Pro srsnou populaci dale plati, Ze jde o&miznych druli. Pokud v populaci
pievazuje jederti dva dominantni druhy, musi nasledovat jejich tdidwace. | v pgipad,

Ze se nejedna o druh s nez&doucimi vlastnostmnajez gevazrt jednoho druhu v
populaci hodnocen jako zavai nez v pipadt populace swrsné. Také vyskyt
patogennich, potenci&ln patogennich a toxinogennich déuh mikroorganisni

v bioaerosolu vniniho prostedi je z hygienického hlediska rrgpustny. [8]

Biochemicka typizace ,stafylokokovych* mikroorgamié v mistnostech oziavanych
jako chodba a laboratopotvrdila, Ze se jedna o ssmou populaci mikroorganismbez
vyskytu patogennich, potenciélpatogennich a toxinogennich déutnikroorganisni. Pro
vSechny identifikované kmeny jgoveék hostitelem a zdrojem [32], proto Ize tento nalez
ozn&it za kEZny a gipustny.

Pouze v mistnosti, ozdavané jako kabinet, byly izolovany dva vyskyty duuh aureus.
Tento je oznéovan jako podmigny patogen a tudiz je jeho vyskyt v bioaerosoluinitio
prostedi z hygienického hlediska n@pustny. Vzhledem k tomu, Ze tento druh nebyl
v jinych prostorach izolovan, je praygbdobné, Ze zdroj ztigténi je obyvatelem tohoto

prostoru.

Pro ukitou ¢ast lidské populacge tento podmiény patogen satasti &zné flory.

Za zminku stoji porovnani s druhovym vyskytem jak yvadi nap Petras (2004)

z humanniho klinického materialu

Tabulka 16 Cetnost kmefi KNS z humanniho klinického materialu zaslanych\iRL
v letech 1998-2003. Celkem 2968 kmdA2]

poradi vyskytu Staphylococcus pocet kmeri %




1. epidermidis 995 33,5

2. haemolyticus 664 22,3

3. hominis subsp. hominis| 363 12,2
hominis subsp.

4. _ _ 264 8,9
novobiosepticus

5. warneri 95 3,2

Tabulka 17Cetnost kmet identifikovanych v prostorach UTB

poradi vyskytu Staphylococcus Patet kmeri %
1. hominis 11 18,33
2. epidermidis 8 13,33
3. capitis 5 8,33
3. pasteurii 5 8,33
4. werneri 4 6,67
4. neidentifikovano 4 6,67
5. haemolyticus 3 5
5. piscifermentans 3 5
5. pulvereri 3 5

Kmeny a jejichcetnost, jak je uvadi Petrds, jsou izolovany z kkého materialu. Za
piedpokladu, Ze vSechny uvedené kmeny jsou nepatogejsou sodasti fyziologickeé
flory ¢lovéka a tudiz jsodlovekem zaviéeny do prosedi, je ¥ejmé, Ze jejich vyskyt ve

vzduchu bude korespondovat s timto vyskytem.

Zhodnoceni prace s aeroskopem
Pristrojem, aeroskop Sampir firmy BioPro, bylo vySetno ovzduSi ve vSech
prostorach, které byly v praci zivavany. Technika prace sigtrojem byla dodrzovana dle

pozadavku vyrobce (AES Laboratoire France).

Pristroj je dolle propracovand paiuka pro dany €el. Je dobe prenosny a manipulace

zejména pomoci dalkového ovlagaumoiuje praci i obtiza dostupnych podminkéach.



Proti klasickym aeroskdpn neni hlgny [22]. Prace umatuje pracovat saiasré s déma
noski Petriho misek, coz fite zgesiovat stanoveni. Bateriové vybaveni s dobijeném

neomezuje praci gistrojem na zdroje elektrického proudu.

Jako utitd nevyhoda se jevi vytmé pouziti Petriho misek PVC s jednotnyniimpérem
pouze 90 mm. Takéii technice v provathi "sterilizace" pi prechodu mezi jednotlivymi
sériemi vzorkovani lze mit vyhrady. Navod k dedisfedoporéeny vyrobcem by bylo
zahodné o#fit.

Vyznam mikrobiologického monitorovani ovzdusi
VySetovani koncentraci bakterii a mikroskopickych vidkelh hub v ovzdusi maji
nezastupitelny vyznam nejen v souvislosti s vyskyt@nemoc#ani, jehoZ projevy jsou

spojovany s pobytem v &itém prostedi , ale i pro sledovani kvalitgistych provoz*“.

Tato problematika se uptatie nejen ve zdravotnictvi (opérd saly, hematologicka

odcleni aj.), ale i v pimyslovém prosedi jako je nap farmaceuticky pmysl a

v neposledniadé potravindské provozy. NejnaySi vysledky vyzkumu totiz ukazuji, Ze
mikroorganismy detekované z pevnych povretejsou vzdy totoZzné s mikroorganismy
nalézanymi v ovzdusi. Proto dezintek a sanitani rezimy povrchu pracovnim prostor a

zaizeni nemusi eliminovatipadnou mikrobialni kontaminaci. [30]

Na rozdil od ostatnich Skodlivin v interiéru se mohmikroorganismy viznych mistech
vnittniho prostedi kumulovat (v potrubi vzduchotechniky, na fittneisticich zaéizeni, v
nadrzkach zvlbovati, v kobercich &alourtném nabytku aj.) arpvhodnych podminkach
i rozmnoZovat. Z &hto mist se dostavaji s pohybujicim se vzduchenbidaerosolu
vnitiniho prostedi, kde se mohou vyskytovat i v koncentraci¢kofikanasobg vyssich

nez je jejich koncentrace ve venkovnim ovzdusi.
Znat koncentrace bakterii a plisni ve ¥miin prostedi¢lovéka ma tedy mnoho vyznam
Na urovni sodasnych znalosti je nelze nahradit Zadnym jinym trg®ém, jako je nap

stanoveni p&tu pevnychiastic¢i detekce mikroorganiséinna pevném povrchu.



ZAVER
V praci byly zpracovany vysledky monitorovani mikiologie ovzduSi pracowsna
Univerzit TomaSe Bati ve Zlih Pozornost byla anovana pedevSim mezofilnim

aerobnim mikroorganisim. Sledovany byly celkové pty smésné populace bakterii a

plisni a ,stafylokokové* bakterie.

Celkové pety smesné populace bakterii a plisni byl&mmy ve vybranych mistnostech
5. patra technologické fakulty, oziemych jako laboratg chodba a kabinet. Tyto hodnoty
byly porovnény s limity, které uvadi EU ve zp¢&wUR 14988.

Hygienickym limitem koncentrace mikroorganigmv ovzdusi vnitniho prostedi je
koncentrace stsné populace bakterii a &smé populace plisni do kategorie @&&ni
stredni (&etn®). Pro sm¥snou populaci bakterii i1 plisni to znamena korreent

mikroorganisni v ovzdusi niz&i nez 500 KTJ7m

Prakticky vSechny monitorované mistnosti limitu graésnou populaci bakterii vyhovuiji.
Pouze v mistnosti oztavané jako laboratodoSlo v jednom fipact k prekroieni této
limitni hodnoty a to hodnotou 575 KTJm

V piipact kontaminace ovzdusi pli&m je situace jina. VSechny monitorované mistnosti
svym vyskytem plisni v ovzduSi &pfi kriteria pro kategorii ozri@nou jako kategorie
zneisteni nizka.

Dale byla zjifovany &innost germicidnich svitidel v prostorach, kde jsostalovany, to
znamena v laborattio Rezim expozice byl nastaveny na dobu 5 hodirp@Zce probihala

pies noc. Ogt byl sledovan pokles hodnot u &né populace plisni a bakterii.

V piipact bakterii Izefici, Ze &innost svitidel byla prokadzana, jelikoZ doSlo kéZeni
celkovych pdta o dvarady a to az na kategorii velmi nizkou, ktera vyzadwdnoty nizsi
nez 50 KTJ/ m

Jediny odbr nespiiuje tyto poZzadavky, protoZe byla zfiia hodnota 50,75 KTJ/3n

U plisni tato dinnost o¥tena nebyla. V @iméru doslo ke snizeni celkovych i, ale

zjisténé hodnoty se pohybuji ve stejné kategoriici&teni ovzdusi jako fed expozici.

Diky hodnotam poskytnutym z bakis&é prace Markéty Sipalové byl porovnan vyskyt
~stafylokokovych bakterii* v prostorach UTB a naé&tié farng. Hodnoty zjis¢né ve stdji



jsou s hodnotami v prostorach university neporosinat vyssSi. Oproti tomu hodnoty
zjistené v dojirrg jsou velmi nizké.
Dale byl winén pokus o kvantifikaci a biochemickou typizaci gtakoka ve vSech

uvedenych mistnostech.

Z 60-ti typizovanych kmeh byl zjistn vyskyt podmianého patogenataphylococca
aureapouze ve dvouijpadech.

Vyskyt patogennich, potenci&npatogennich a toxinogennich déulmikroorganisni
v bioaerosolu vniniho prostedi je z hygienického hlediska rgmstny, ale vzhledem

k tomu, Ze jist&ast populace je nositelem tohoto kmene, jevi g® tedlez jako &zny.

VSechny monitorované mistnosti spji poZadavky hygienickych limit pro kvalitu

ovzdusi ve vniinich prostorach.
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PRILOHA P I: NAZEV P RILOHY

Priloha P 1: Laboratopo expozici germicidnimi Z&i

UTB 5. patro Datum:8.11.2005 | Cas:9:30-11 hod
Desinfekce:94 % alkohol
Teplota: 9 — 11 °C, zatazeno
Oznateni médium Expozice Odecet Odecet Odecet po
vzorku ( min) 24 hod 48 hod 5 dnech
KTJ KTJ KTJ
514 -1 PCA 10 5 9
514- 2 PCA 10 7 13
514 -3 PCA 10 9 15
514 -4 PCA 5 4 6
514 -5 MAN 10 3 4
514- 6 MAN 10 2 2
514 -7 MAN 10 4 5
514 -8 MAN 5 2 2
514 -9 FUN 5 10
514 -10 FUN 5 13
514 -11 FUN 5 9
514 -12 FUN 5 11

Priloha P 2: Laboratdb¢hem provozu

UTB 5. patro Datum:8.11.2005 | Cas: 11- 12:30hod
Desinfekce: 94 % alkohol
Teplota : 9 — 11 °C, zataZzeno
Oznateni médium Expozice Odecet Odecet Odecet po
vzorku ( min) 24 hod 48 hod 5 dnech
KTJ KTJ KTJ
514 -13 PCA 10 45 73
514 -14 PCA 10 53 82
514 -15 PCA 10 61 101
514 -16 PCA 5 31 58
514 -17 MAN 10 25 33
514 -18 MAN 10 31 43
514 -19 MAN 10 20 29
514 -20 MAN 5 12 18
514 -21 FUN 5 20
514 -22 FUN 5 19
514 -23 FUN 5 28
514 -24 FUN 5 25




Priloha P 3: Laboraiopo expozici germicidnimi Z&i

UTB 5. patro Datum: 9.11.2005 | Cas:7 — 9 hod
Desinfekce: 94 % alkohol
Teplota: 8 — 10 °C, polojasno
Oznafeni | médium Expozice Odecet Odecet Odecet po
vzorku (' min) 24 hod 48 hod 5 dnech
KTJ KTJ KTJ
514 -1 PCA 10 7 18
514- 2 PCA 10 8 20
514 -3 PCA 5 6 11
514 -4 PCA 5 5 9
514 -5 MAN 10 2 3
514- 6 MAN 5 4 4
514 -7 MAN 5 3 4
514 -8 MAN 5 3 3
514 -9 FUN 5 14
514 -10 FUN 5 12
514 -11 FUN 5 15
514 -12 FUN 5 10

Priloha P 4: Laboratdo¢hem provozu

UTB 5. patro Datum: 9.11.2005 | Cas: 9 — 11:30 hod
Desinfekce: 94 % alkohol
Teplota 8-10 °C, polojasno
Oznafeni | médium Expozice Odecet Odecet Odecet po
vzorku (' min) 24 hod 48 hod 5 dnech
KTJ KTJ KTJ
514 -13 PCA 10 66 90
514 -14 PCA 10 75 112
514 -15 PCA 10 88 135
514 -16 PCA 5 54 98
514 -17 MAN 10 29 35
514 -18 MAN 10 35 40
514 -19 MAN 10 25 33
514 -20 MAN 5 9 15
514 -21 FUN 5 28
514 -22 FUN 5 32
514 -23 FUN 5 25
514 -24 FUN 5 22

Priloha P 5: Laboratopo expozici germicidnimi Z&i




UTB 5. patro Datum: 15.11.2005. | Cas: 6 -9 hod
Desinfekce: 94 % alkohol
Teplota: 4-8 °C, zatazeno
Oznafeni | médium Expozice Odecet Odecet Odecet po
vzorku (' min) 24 hod 48 hod 5 dnech
KTJ KTJ KTJ
514 -1 PCA 10 8 45
514- 2 PCA 10 9 52
514 -3 PCA 10 17 57
514 -4 PCA 5 5 12
514 -5 MAN 10 5 5
514- 6 MAN 10 7 7
514 -7 MAN 10 4 6
514 -8 MAN 5 3 4
514 -9 FUN 5 14
514 -10 FUN 5 20
514 -11 FUN 5 29
514 -1 FUN 5 30

Priloha P 6: Laboratdb¢hem provozu

UTB 5. patro Datum: 15.11.2005 | Cas: 15 -16:30 hod
Desinfekce: 94 % alkohol
Teplota: 4-8 °C, zatazeno
Oznafeni | médium Expozice Odecet Odecet Odecet po
vzorku (' min) 24 hod 48 hod 5 dnech
KTJ KTJ KTJ
514 -13 PCA 10 98 176
514 -14 PCA 10 115 206
514 -15 PCA 10 128 255
514 -16 PCA 5 66 148
514 -17 MAN 10 75 89
514 -18 MAN 10 81 98
514 -19 MAN 10 67 84
514 -20 MAN 5 36 70
514 -21 FUN 5 22
514 -22 FUN 5 23
514 -23 FUN 5 30
514 -24 FUN 5 18

Priloha P 7: Laboratopo expozici germicidnimi Z&i

| UTB 5. patro | Datum: 22.11.2005 | Cas: 6 — 9 hod




Desinfekce: 94 % alkohol
Teplota: 0 — 2 °C, zatazeno
Oznafeni | médium Expozice Odecet Odecet Odecet po
vzorku (' min) 24 hod 48 hod 5 dnech
KTJ KTJ KTJ
514 -1 PCA 10 6 8
514- 2 PCA 10 4 9
514 -3 PCA 10 10 19
514 -4 PCA 5 3 10
514 -5 MAN 10 5 6
514- 6 MAN 10 2 2
514 -7 MAN 10 3 3
514 -8 MAN 5 3 3
514 -9 FUN 5 8
514 -10 FUN 5 10
514 -11 FUN 5 10
514 -1 FUN 5 12

Priloha P 8: Laboratdo¢hem provozu

UTB 5. patro Datum:22.11.2005 | Cas: 9- 11 hod
Desinfekce: 94 % alkohol
Teplota: 0 — 2 °C, zatazeno
Oznafeni | médium Expozice Odecet Odecet Odecet po
vzorku (' min) 24 hod 48 hod 5 dnech
KTJ KTJ KTJ
514 -13 PCA 10 132 160
514 -14 PCA 10 76 92
514 -15 PCA 10 145 152
514 -16 PCA 5 33 69
514 -17 MAN 10 7 7
514 -18 MAN 10 20 20
514 -19 MAN 10 26 30
514 -20 MAN 5 7 9
514 -21 FUN 5 18
514 -22 FUN 5 14
514 -23 FUN 5 20
514 -24 FUN 5 17

Ptiloha P 9: Chodbadhem provozu




UTB 5. patro Datum:22.11.2005 | Cas: 15- 16:30 hod
Desinfekce: 94 % alkohol
Teplota: 0 — 2 °C, zatazeno
Oznafeni | médium Expozice Odecet Odecet Odecet po
vzorku (' min) 24 hod 48 hod 5 dnech
KTJ KTJ KTJ
CH-1 PCA 10 68 126
CH -2 PCA 10 72 180
CH -3 PCA 10 80 185
CH -4 PCA 5 34 52
CH -5 MAN 10 24 38
CH -6 MAN 10 22 42
CH -7 MAN 10 36 53
CH -8 MAN 5 14 26
CH -9 FUN 5 16
CH -10 FUN 5 20
CH-11 FUN 5 21
CH -12 FUN 5 15

Priloha P 10: Laboratgpo expozici germicidnimi Z&i

UTB 5. patro Datum: 29.11.2005 | Cas: 6 — 8:30 hod
Desinfekce: 94 % alkohol
Teplota: 2 — 5 °C, zatazeno
Oznafeni | médium Expozice Odecet Odecet Odecet po
vzorku (' min) 24 hod 48 hod 5 dnech
KTJ KTJ KTJ
514 -1 PCA 10 8 54
514- 2 PCA 10 11 60
514 -3 PCA 10 15 49
514 -4 PCA 5 3 10
514 -5 MAN 10 2 2
514- 6 MAN 10 3 3
514 -7 MAN 10 2 2
514 -8 MAN 5 2 2
514 -9 FUN 5 8
514 -10 FUN 5 11
514 -11 FUN 5 13
514 -12 FUN 5 9

Priloha P 11: Laboratdo¢hem provozu

| UTB 5. patro

| Datum: 29.11.2005

| Cas: 13 — 15 hod




Desinfekce: 94 % alkohol

Teplota: 2 — 5 °C, zatazeno

Oznafeni | médium Expozice Odecet Odecet Odecet po

vzorku (' min) 24 hod 48 hod 5 dnech
KTJ KTJ KTJ

514 -13 PCA 10 186 196

514 -14 PCA 10 202 228

514 -15 PCA 10 154 194

514 -16 PCA 5 61 114

514 -17 MAN 10 80 88

514 -18 MAN 10 74 122

514 -19 MAN 10 98 106

514 -20 MAN 5 68 86

514 -21 FUN 5 20

514 -22 FUN 5 18

514 -23 FUN 5 17

514 -24 FUN 5 21

Priloha P 12: Chodbathem provozu

UTB 5. patro Datum:29.11.2005 | Cas: 15-16:30 hod
Desinfekce: 94 % alkohol
Teplota: 2 — 5 °C, zatazeno
Oznateni médium Expozice Odecet Odecet Odecet po
vzorku (' min) 24 hod 48 hod 5 dnech
KTJ KTJ KTJ
CH-1 PCA 10 67 116
CH -2 PCA 10 76 110
CH -3 PCA 10 82 138
CH -4 PCA 5 51 104
CH -5 MAN 10 32 48
CH -6 MAN 10 39 53
CH -7 MAN 10 46 108
CH -8 MAN 5 17 32
CH -9 FUN 5 8
CH -10 FUN 5 15
CH-11 FUN 5 18
CH -12 FUN 5 13

Priloha P 13: Laboratgo expozici germicidnimi Z&i

UTB 5. patro

Datum: 6.12.2005

| Cas: 6 -8:30 hod

Desinfekce: 94 % alkohol




Teplota: 4 — 6 °C, polojasno

Oznaeni | médium Expozice Odecet Odecet Odecet po

vzorku (' min) 24 hod 48 hod 5 dnech
KTJ KTJ KTJ

514 -1 PCA 10 4 10

514- 2 PCA 10 7 15

514 -3 PCA 10 10 21

514 -4 PCA S 8 9

514 -5 MAN 10 4 15

514- 6 MAN 10 2 9

514 -7 MAN 10 1 10

514 -8 MAN 5 1 1

514 -9 FUN 5 19

514 -10 FUN 5 11

514 -11 FUN 5 15

514 -12 FUN 5 13

Priloha P: 14 Laboratdx¢hem provozu

UTB 5. patro Datum: 6.12.2005 | Cas: 8:30 — 10 hod
Desinfekce: 94 % alkohol
Teplota: 4 — 6 °C, polojasno
Oznafeni | médium Expozice Odecet Odecet Odecet po
vzorku (‘min) 24 hod 48 hod 5 dnech
KTJ KTJ KTJ
514 -13 PCA 10 78 128
514 -14 PCA 10 88 134
514 -15 PCA 10 95 134
514 -16 PCA 5 73 108
514 -17 MAN 10 29 44
514 -18 MAN 10 41 74
514 -19 MAN 10 44 91
514 -20 MAN 5 5 14
514 -21 FUN 5 28
514 -22 FUN 5 17
514 -23 FUN 5 20
514 -24 FUN 5 22

Priloha P: 15 Chodbathem provozu

UTB 5. patro

Datum: 6.12.2005

| Cas: 10 — 11:30 hod

Desinfekce: 94 % alkohol




Teplota: 4 — 6 °C, polojasno

Oznateni médium Expozice Odecet Odecet Odecet po

vzorku (' min) 24 hod 48 hod 5 dnech
KTJ KTJ KTJ

CH-1 PCA 10 123 154

CH -2 PCA 10 215 240

CH -3 PCA 10 169 204

CH -4 PCA 5 94 168

CH -5 MAN 10 46 82

CH -6 MAN 10 41 72

CH -7 MAN 10 62 94

CH -8 MAN 5 41 68

CH -9 FUN 5 48

CH -10 FUN 5 35

CH-11 FUN 5 30

CH -12 FUN 5 31

Priloha P: 16 Laboratgpo expozici germicidnimi Z&i

UTB 5. patro Datum: 13.12.2005 | Cas: 6 — 8:30 hoh
Desinfekce: 94 % alkohol
Teplota: 4-6 °C, zatazeno, mrholeni, mlha
Oznafeni | médium Expozice Odecet Odecet Odecet po
vzorku (‘' min) 24 hod 48 hod 5 dnech
KTJ KTJ KTJ
514 -1 PCA 10 6 13
514- 2 PCA 10 9 12
514 -3 PCA 10 8 11
514 -4 PCA 5 5 9
514 -5 MAN 10 3 3
514- 6 MAN 10 5 8
514 -7 MAN 10 2 3
514 -8 MAN 5 4 4
514 -9 FUN ) 11
514 -10 FUN 5 12
514 -11 FUN 5 10
514 -12 FUN 5 11

Priloha P: 17 Laboratdo¢hem provozu

UTB 5. patro

Datum: 13.12.2005

| Cas: 8:30 — 10 hod

Desinfekce: 94 % alkohol

Teplota: 4-6 °C, zataZzeno, mrholeni, mlha




Oznafeni | médium Expozice Odecet Odecet Odecet po

vzorku (' min) 24 hod 48 hod 5 dnech
KTJ KTJ KTJ

514 -13 PCA 10 39 54

514 -14 PCA 10 43 62

514 -15 PCA 10 81 114

514 -16 PCA 5 56 72

514 -17 MAN 10 25 36

514 -18 MAN 10 16 27

514 -19 MAN 10 10 21

514 -20 MAN 5 7 16

514 -21 FUN 5 19

514 -22 FUN 5 17

514 -23 FUN 5 14

514 -24 FUN 5 15

Priloha P: 18 Chodbathem provozu

UTB 5. patro Datum: 13.12.2005. | Cas: 10 — 11:30 hod
Desinfekce: 94 % alkohol
Teplota: 4-6 °C, zataZzeno, mrholeni, mlha
Oznateni médium Expozice Odecet Odecet Odecet po
vzorku (' min) 24 hod 48 hod 5 dnech
KTJ KTJ KTJ
CH-1 PCA 10 120 162
CH -2 PCA 10 140 166
CH -3 PCA 10 102 164
CH -4 PCA 5 76 104
CH-5 MAN 10 29 73
CH -6 MAN 10 46 84
CH -7 MAN 10 42 64
CH -8 MAN 5 26 40
CH -9 FUN 5 21
CH -10 FUN 5 22
CH-11 FUN 5 15
CH -12 FUN 5 12

Priloha P: 19 Kabinetdhem provozu

UTB 5. patro Datum: 13.12.2005 | Cas: 15 — 17 hod
Desinfekce: 94 % alkohol
Teplota: 4-6 °C, zataZzeno, mrholeni, mlha
Oznateni médium Expozice Odecet Odecet Odecet po
vzorku (' min) 24 hod 48 hod 5 dnech
KTJ KTJ KTJ




528 -1 PCA 10 37 104

528- 2 PCA 10 49 128

528 -3 PCA 10 39 100

528 -4 PCA 5 33 68

528 -5 MAN 10 27 49

528-6 MAN 10 13 21

528 -7 MAN 10 19 27

528 -8 MAN 5 15 28

528 -9 FUN 5 39
528 -10 FUN 5 42
528 -11 FUN 5 39
528 -12 FUN 5 48

Priloha P: 20 Kabinetdhem provozu

UTB 5. patro Datum: 23.1.2006 | Cas: 14 — 15:30 hod
Desinfekce: 94 % alkohol
Teplota: - 13 az -15 °C, zatazeno
Oznafeni | médium Expozice Odecet Odecet Odecet po
vzorku (' min) 24 hod 48 hod 5 dnech
KTJ KTJ KTJ
528 -1 PCA 10 22 52
528- 2 PCA 10 17 45
528 -3 PCA 10 18 49
528 -4 PCA 10 13 55
528 -5 PCA 5 10 33
528- 6 MAN 10 8 17
528 -7 MAN 10 7 11
528 -8 MAN 10 15 26
528 -9 MAN 10 16 29
528 -10 MAN 5 4 6
528 -11 FUN 5 17
528 -12 FUN 5 14
528 -13 FUN 5 15
528- 14 FUN 5 18

Pifloha P: 21 Tabulka pro odiéani mnozstvi KTJ/ fivzduchu

n N n N n N n N n N

1 1 53 59 106 137 159 247 212 445
2 2 54 61 107 138 160 250 213 451
3 |3 55 62 108 140 161 252 214 456
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n N n N n N n N
36 | 39 88 108 141 204 194 360 247 814
37 | 40 89 109 142 206 195 364 248 839
38 | 41 90 111 143 208 196 368 249 866
39 | 42 91 112 144 211 197 372 250 897
40 | 43 92 114 145 213 198 376 251 931
41 | 45 93 115 146 215 199 381 252 971
42 | 46 94 117 147 218 200 385 253 101%
43 | 47 95 118 148 220 201 390 254 1076
44 | 48 96 120 149 222 202 394 255 1152
45 | 49 97 122 150 225 203 399 256 1259
46 | 51 98 123 151 227 204 404 257 1662
47 | 52 99 125 152 229 205 408
48 | 53 100 127 153 232 206 413
49 | 54 101 128 154 234 207 418
50 | 56 102 130 155 237 208 423
51 | 57 103 131 156 239 209 429
52 | 58 104 133 157 242 210 434

105 135 158 245 211 439




Priloha P: 22 Vysledky Staphy testu pro jednotliv&dgané kmeny

~
ci?: Sl 3| 3lelelzl2 2 e P 5 3223 % = 5 Kmen

o m o | Z| | B 7 | D F| O M Z| | Hd » =z g g §~ ﬁ\

1 + | o+ |+ - - + |+ |+ - - + |+ - + | + - - - - | t (Caprae

2 + + + - + + - + - + + | - 4+ - - + - - + [simulans

4 + + + - - - - + - + + - - - - - - - - + |\werneri

5 + | 4| |- -+ - - - - - - - -+ - - | - | + jschlei. subsp. coagulans
7 + | - ] - - - - - - - - - - - - - - | + | - | - | + Imicrococcus luteus

8 + | o+ | -] - - + - - - + - + | H- |+ |+ - - - - | + [capitis subsp. urealyticus
9 + + - - - - - - - + - -4+ - - - - - + |epidermis

"o+ + - - B R B Lo I I O N I/ I - | + | - | - | + haemolyticus

183 | +] + - - - - - - - - -+ H - - - - | - | + [capitis subsp. capitis
14 |+ - |+ - S D A R IR I - H- - - - | - | + |epidermis

6 |+ - -y e | - | - |+ epidermis

17 |+ + |+ - -1 -1 -|-1-|-\|-1-1#1{-1-1-1+1]-1]-/] + |micrococcus sedentarius
24 |+ | + |+ | - - - - - -+ | - - |+ [micrococcus sedentarius
25 |-+ - - - -+ - R - - | - - | - | + \itulinus

% |+ | - - - A -l - - - - - - - | - |+ | - | - | + Imicrococcus luteus

30 + | - - - - | H- ]+ - - + - - - + - - - - - | + |epidermis

31 + + - - - + - - - + + + | -] 4+ - - H- ] - - + |hominis subsp. hominis




32 + | + + |+ | + + Xylosus

33 + - + + |+ pulvereri

34 + | + + +H- | + capitis subsp. urealyticus
37 + - + + +- hominis subsp. hominis
39 + - + + +- hominis subsp. hominis
41 + - + pasteurii

46 + - + +H- | + +- hominis

49 + | + +- + +H- | + epidermis

51 + | 4+ + +H- | + pulvereri

52 + - + werneri

56 + | 4+ + + H- | + |+ + aureus subsp. aureus
58 + - + + +H- | + pasteuri

59 + - + + + | -+ | -+ + Xylosus

65 + | H- | 4 +- werneri

66 + - +- + +H- | + +- hominis subsp. hominis
74 +- + + | 4+ +- hominis subsp. hominis
77 + | + + +H- | + +/- hominis subsp. hominis
81 + | + + + pasteurii

88 + - + + + epidermis

89 + - +- -+ | H- werneri

9 |-/+| + +- + + + haemolyticus




93 + - piscifermentans

95 + +- +- mucilaginosus

% H- H- ’ Eg\rx)iggcs)ss:&iscpljs

102 + -/+ - caprae

103 - - epidermis

104 + + +- - + haemolyticus

107 + + - piscifermentans

108 - + - pasteurii

114 +- - +/- - pasturii

122 + +- - piscifermentans

123 + +- - + aureus subsp. aureus

197 ) ) saprophyt@cus subsp.
saprophyticus

129 + - |+ hominis subsp. hominis

130 - + + - pulvereri

132 + +- +- - capitis subsp. urealyticus

133 + - capitis subsp. urealyticus

138 - +- +- - epidermis

147 + + + - + simulans

148 ) o ) saprophyticus subsp.

saprophyticus




148 | -/+ +- cohnii subsp. cohnii
151 + +- hominis subsp. hominis
157 | + +- +- + hominis subsp. hominis




